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LES MUCORINÉES 


Par M, Ph. VAN TIEGIIEM. 


INTRODUCTION, 


En collaboralion avec mon élève et ami M. G. Le Monnier, 
j'ai publié en 1873, sur les Champignons de la famille des Mu- 
corinées, un premier travail que l’Académie des sciences a dai- 
gné encourager (1). Onze genres, dont quatre nouveaux, repré- 
sentés par vingt-deux espèces, dont seize entièrement nouvelles 
et les autres peu et mal connues, ont été étudiés dans ce Mémoire 
à l’aide d'une méthode d'observation rigoureuse, qui à permis 
à la fois de redresser pour les espèces anciennes les erreurs qui 
en obscurcissaient l’histoire, et d'éviter de commettre ces mêmes 
erreurs dans l'étude des plantes nouvellement découvertes. De- 


meuré seul (2), j'ai poursuivi ces recherches dans la même voie 


(4; Ph. Van Tieghem et G. Le Monnier, Recherches sur les Mucorinées (Ann.sc. nat., 
ot série, 1873, t. XVII, p. 261, et Comptes rendus, séance du 28 décembre 1874, 
t. LXXIX, p. 1630). 

(2) M. G. Le Monnicr a été appelé à la chaire d'histoire naturelle de la l'aculté des 
sciences de Besançon. 
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critique etexpérimentale, et j’expose ici les résultats de ce second 
travail, dans le dessein d'apporter une contribution nouvelle à la 
monographie future de la famille des Mucorinées. 

Pour l'intelligence de ce qui va suivre, je puis me borner à 
rappeler ici que l’un des points essentiels de ma méthode d’ob- 
servalion consiste à semer et à cultiver we spore en cellule, e'est- 
à-dire dans une goulte de liquide nutritif pure de tout germe 
étranger, enfermée dans une petite chambre humide qui la 
maintient dans l'avenir à l'abri des spores de l'atmosphère, et 
disposée dans cette chambre de manière à permettre de suivre 
sans interruption au microscope l'évolution complète, végétative 
et reproductrice, de la plante qui procède de cette spore. Dans 
les Champignons, en effet, comme dans les végétaux supérieurs, 
la culture et l'observation continue d’un individu isolé à travers 
toutes les phases de son développement sont une condition que 
devra nécessairement remplir désormais tout observateur dési- 
reux d'élucider les points difficiles de l’histoire d’une espèce, et 
soucieux de donner à son travail une valeur scientifique. 

Je dois rappeler encore que ces semis cellulaires, pratiqués 
dans les conditions de milieu les plus variées, ont établi, nan- 
seulement qu'aucune Mucorinée ne se transforme en un autre 
Champignon de famille ou d'ordre différents, mais qu’à l’'inté- 
rieur même de cette famille les formes génériques, et à l’inté- 
rieur de chaque genre les formes spécifiques, sont tout aussi 
fixes et tout aussi nettement caractérisées que dans les régions 
supérieures et mieux connues du règne végétal, I n’y à pas, 
comme bien des auteurs Pont récemment encore affirmé et 
suulenu, polymorphisme de la plante. Seulement l'appareil 
végétatif, le mycélium d’une espèce donnée, peut, tout en 
demeurant identique avec lui-même, produire, suivant les cir- 
constances où 1l est placé, plusieurs sortes de corps reproduc- 
teurs, savoir : des œufs où zygospores, des sporangiospores, des 
stylospores et des chlamydospores. C’est à une pluralité d’or- 
ganes reproducteurs que se réduit partout, en définitive, le pré- 
tendu polymorphisme des Champignons. 

Les cultures cellulaires dont il vient d’être question peuvent 
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être ditessrples, puisqu'elles ne renferment qu'une seule espèce 
de plantes, et monospermes, puisqu'elles ne contiennent au début 
qu'une seule spore et plus tard qu'un seul individu de cette 
espèce. 

Pour l'étude de certaines questions, il pourra être nécessaire 
de semer dans la goutte nutritive deux spores de la même espèce, 
et de réaliser ainsi des cultures cellulaires, simples encore, mais 
dispermes. W existe, on le sait, beaucoup de Champignons, et la 
famille des Mucorinées en offre notamment plusieurs exemples, 
où les divers tubes du mycélium simple qui procède d’une spore 
unique dans une culture monosperme s’anastomosent entre eux. 
On peut dès lors se demander si, quand deux de ces mycéliums 
simples se trouvent développés côte à côte dans la même goutte 
par deux spores de la même espèce, les tubes de l’un s'anasto- 
mosent aussi avec les tubes de l’autre, de manière à les confondre 
en un seul et même mycélium complexe. L'expérience conduit 
à une réponse affirmative, non-seulement pour les Mucorinées 
en question (Syncephalis, Mortierella), mais aussi pour les Asco- 
mycèles (Penicillium, ete.) et pour les Basidiomvcètes (Copri- 
nus, ete.). Chez les Myxomycètes, la fusion en une plasmodie 
complexe des diverses plasmodies élémentaires issues de spores 
différentes, fusion que j'ai étudiée par voie de culture cellulaire 
chez le Dictyostelium mucoroides, me paraît n'être qu'un phé- 
nomène du même ordre, et dans lequel la sexualité a tout aussi 
peu à voir que chez les Syncephalis, les Penicillium et les Copri- 
nus. Si les deux spores se trouvent très-rapprochées dans la 
goutte nutritive, il arrive souvent qu'elles s'unissent directement 
par une courte et étroite anastomose, etse soudent ainsi en quel- 
que sorte en une spore unique; c'est ce que j'ai bien des fois 
observé notamment chez les Penicillium. 

Ceite fusion des mycéliums élémentaires se produit-eile en- 
core quand les deux spores, au lieu d’appartenir à la même 
espèce, proviennent de deux espèces différentes d’un même 
genre? Les cultures cellulaires qu’il faut instituer pour résoudre 
celte question sont encore dispermes, mais doubles. L'expérience 
a été faite, chez les Mucorinées, avec deux espèces différentes de 
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Mortierella (M. stranqulata, M. tuberosa) et de Syncephalis 
(S. spherica, S. cornu), chez les Ascomycètes avec deux espèces 
de Penicillèum (P. qlaucum, P. bicolor), et chez les Basidiomy- 
cètes avec deux espèces de Coprinus (C. ephemeroides, C. ra- 
diatus). Partout le résultat à été négatif. Anastomosées entre 
elles, les diverses branches émanées de l’une des spores passent, 
en les croisant, au contact des branches, également anastomo- 
sées entre elles, que l’autre spore a produites; les premières 
peuvent même s'appliquer contre les secondes sur une certaine 
longueur ; mais nulle part il n’y à soudure ou anastomose. Les 
deux mycéliums simples demeurent donc indépendants, et por- 
tent chacun les fructifications qui lui sont propres. 

En cas de doute, ces deux expériences permettent done de 
décider si deux formes voisines, appartenant, bien entendu, aux 
groupes dont les tubes mycéliens ont la propriété de s’anasto- 
moser, sont deux variétés d'un même type spécifique ou deux 
espèces réellement distinctes. Dans la même goutte nutritive, on 
sème en cellule une spore de chaque forme. Si les deux mycé- 
liums simples s’anastomosent entre eux et se fusionnent en un 
mycélium double, c'est la même espèce. Si, au contraire, les 
tubes du premier refusant constamment de s'unir à ceux du 
second, les deux mycéliums élémentaires demeurent Indépen- 
dants, ce sont deux espèces différentes. 

Il en est tout autrement dans les cas de parasitisme. Si la 
plante que l'on se propose d'étudier par voie de culture cellu- 
laire est parasite d'un autre Champignon, il va sans dire qu'il faut 
placer dans la goutte nutritive, à côté du germe du parasite, une 
spore de la plante nourricière. On obtient encore ainsi une cul- 
ture cellulaire disperme et double. I est facile ensuite de suivre 
au microscope la germination des deux spores, les relations qui 
s’établissent entre les deux organismes et qui, des deux mycé- 
liums, semblent bientôt n’en plus faire qu'un, enfin toutes les 
circonstances de leur développement ultérieur. 

La comparaison de cette culture double avec une eulture 
simple installée en même temps, dans les mêmes conditions, el 
ne renfermant qu'une spore de la plante nourricière, fait juger 
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immédiatement du degré d'action exercée par le parasite sur 
son hôte. Cette action est en général nuisible, puisque le para- 
site puise toujours au moims une parte de ses aliments dans 
la plante qu'il attaque; mais elle l’est plus ou moins, suivant 
les cas. Elle peut aussi devenir nulle, où même avantageuse si, 
développant lui-même un appareil végétatif assez étendu, le 
parasite cède en retour à la plante hospitalière d’autres principes 
directement assimilés par lui, et dont elle puisse profiter, de 
manière à compenser et même au delà les pertesqu'elle a subies. 
Nous reviendrons tout à l'heure sur ce point. 

D'autre part, la comparaison de cette même culture double 
avec une autre culture simple ne renfermant qu'une spore du 
parasite, permet de distinguer deux sortes de parasitismes : 
l’un facultatif, Vautre nécessaire. Le parasitisme est facultatif 
quand, dans la culture cellulaire simple, ilse développe un mycé- 
lium qui fructifie et produit des spores fécondes ; quand il s'y 
forme, en un mot, une plante complète, quoique beaucoup 
moins vigoureuse que dans la culture double (CAætocladium, 
Syncephals). Le parasitisme est nécessaire lorsque, dans la 
culture simple, ia spore du parasite se borne à germer en pous- 
sant un ou quelques tubes courts, bientôt arrêtés dans leur déve- 
loppement (Piptocephalis, Dimargaris). Un parasite facultatif 
peut d’ailleurs, non-seulement se développer et fructfier tout 
seul, mais encore nourrir un parasite nécessaire, comme on le 
voil par les cultures doubles où l’on place à la fois une spore de 
Chætocladium et une spore de Piptocephalis où de Dimargaris. 

Cette dernière comparaison entre la eulture cellulaire double et 
la culture simple du parasite permet en outre, surtout dans le 
cas du parasitisme nécessaire, de faire une remarque intéres- 
sante sur le mode de nutrition du parasite avant sa fixation, et 
sur la cause prochaine de cette fixation. Ou voit, en effet, les 
tubes émanés de la spore du parasite s’allonger beaucoup plus 
pendant le même temps dansla culture double que dans la culture 
simple, dépasser notablement dans la première le développe- 
ment maximum qu'il leur est pernus d'atteindre dans la seconde, 
et cela bien avant d’être arrivés au contact de la plante nourri- 
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cière vers laquelle ils se dirigent, et dont ils s’approchent de plus 
en plus en raison même de cet accroissement. Le mycélium 
hospitalier en voie de développement exerce donc à distance, à 
travers le liquide, une double action, à la fois nutritive et diree- 
trice, sur les tubes du jeune mycélium parasite; il les excite à se 
développer, et en appelle à lui les extrémités. Pour expliquer 
cette action, il est nécessaire d'admettre que la plante hospita- 
lère émet en dehors d'elle, par voie de diffusion dans le liquide 
ambiant, quelque substance spéciale, nutritive pour le parasite, 
et que celui-et absorbe en prenant un accroissement corrélatif. 
I s'établit ainsi, du lieu de production de cette substance au 
lieu de sa consommation, c’est-à-dire des tubes de l'hôte à ceux 
du parasite, un courant diffusif, dans la direction et à l'encontre 
duquel ces derniers s’allongent de plus en plus, de manière à 
venir fatalement, si la distance n’est pas trop grande, heurter 
par leurs sommets les tubes nourriciers ; ils s’y fixent alors de 
diverses manières pour y pomper, directement désormais, les 
aliments dont ils ont besoin. Si l'on a placé dans la goutte nutri- 
tive, à diverses distances de la spore libre et des tubes qui en 
proviennent, plusieurs spores du parasite, on voit que l’influence 
ressentie par elles diminue très-rapidement quand la distance 
augmente ; résultat qui s'explique surtout, parce que les tubes 
émanés des spores les plus proches absorbeut pour leur compte 
la substance émise par la plante nourricière, et l'empêchent 
ainsi de parvenir aux plus éloignées (4). 

Pour certaines recherches relatives au parasitisme, et dont le 
présent travail offrira aussi plusieurs exemples, il sera même 
nécessaire de semer trois où quatre spores d'espèces différentes 
dans la même goutie nutritive, d’instituer des cultures #riples ou 
quadruples. En suivant le développement simultané des divers 
individus dans cette culture complexe, on déterminera aisément 
la nature des relations qui s’établissent entre eux. 

(1) Au point de vue de la question dite des « excrétions de racines », mais surtout 
au point de vue de la digestion végétale, c’est-à-dire de l’action dissolvante exercée par 
les racines sur les particules solides du sol, par les cotylédons sur l’albumen, et dans 


certaines circonstances par les feuilles sur les corps organisés qui tombent à leur sur- 
face, cette observation offre un intérêt qui n'échappera pas aux physiologistes. 
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Trois spores, par exemple, appartenant à autant de genres 
distincts, et même à des familles très-différentes, pourront, en se 
fusionnant ainsi, ne produire en définitive qu'un seul mycéliuin, 
hétérogène, 1lest vrai, mais parfaitement continu dans toutes ses 
parties. Dans certaines conditions, ce mycélium triple portera 
même sur ses trois sortes de tubes autant de fructifications diffé- 
rentes qui, se trouvant reliées entre elles par une apparente con- 
tinuité de tissu, pourront faire croire à un polymorphisme qui 
n'existe pas. Plaçons, par exemple, en cellule, dans la même 
goutte nutritive, une spore de Mucor Mucèdo, plante indépen- 
dante, une spore de Chætocladium Brefeldi, parasite facultatif, 
et une spore de Piptocephalis repens, parasite nécessaire. Nous 
voyons d'abord les tubes mycéliens de la seconde plante se fixer 
à ceux de la première ; puis ceux de la troisième, ou bien s’atta- 
chent aussi au Mucor Mucedo, qui se trouve nourrir alors deux 
parasites à la fois, l’un facultatif et l’autre nécessaire, ou bien 
viennent s’insérer sur ceux du Chætocladium Brefeldi pour y 
puiser leur nourriture. Dans ce dernier cas, la triple association 
se compose d’une plante nourricière, le Mucor Mucedo, d'un 
parasite de premier degré el facultalif, le Chæfocladium Bre- 
feldü, enfin d’un parasite de second degré et nécessaire, le Pipto- 
cephalis repens. Ces cultures cellulaires complexes permettent 
donc de démontrer chez les Champignons l'existence d’un para- 
sitisme de second degré, et même, dans certaines quadruples 
associations, d’un parasitisme de troisième ordre. 

Enfin, quand on réfléchit, d’une part au mode de nutrition 
des plantes indépendantes qui, nous venons de le voir, cèdent 
au milieu liquide où elles vivent quelques substances capables de 
subvenir aux besoins de certaines autres plantes, d'autre part au 
mode d'existence des parasites facultatifs, on est conduit à se de- 
mander si, dans les cas de parasitisme, tout le profit est toujours 
d'un côté, toute la perte toujours de l’autre; en d’autres termes, 
si le parasite ne cède jamais à la plante où 1l s’est attaché et qui le 
nourrit, aucune substance assimilée directement par lui et dont 
elle puisse tirer avantage, s’il n’y a pas, au moins dans certains 
cas et à quelque degré, réciprocité dans le parasitisme. Par la 
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comparaison des cultures doubles avec les cultures simples de la 
plante hospitalière, la méthode des semis cellulaires permet 
encore d'étudier cette difficile question et de la résoudre aflirma- 
tivement dans certains cas. 

La chose n’est possible évidemment que si le parasite déve- 
loppe dans le liquide un inycélium, assez étendu pour y puiser 
directement une partie de sa nourriture, et doué de propriétés 
assez distinctes de celles du mycélium hospitalier pour que 
celte nourriture soit sensiblement différente de celle que ce 
dernier y puise. Les cas où ces deux conditions seront remplies 
à la fois devront donc être seuls considérés. En outre, la chose 
s’accusera d’aulant plus nettement, que les deux plantes asso— 
ciées auront des propriétés plus distinctes et des besoins plus dif- 
férents, c'est-à-dire, en général, qu’elles appartiendront à des 
groupes naturels plus éloignés. Entre Champignons, la récipro- 
cité apparaît déjà nettement dans plusieurs circonstances ; mais 
on se place naturellement dans le cas le plus favorable quand 
on considère le parasitisme, non plus entre deux Champignons, 
mais, par exemple, entre un Champignon et une Algue, deux 
plantes douées de propriétés et de besoins très-différents et pour 
ainsi dire complémentaires. Or le cas le plus remarquable et, 
grace aux travaux de M. Schwendener et de M. Bornet, le mieux 
connu aujourd'hui, de parasitisme des Champignons sur les 
Algues, nous est offert par les Lichens. 

On sait qu'ici c’est un Champignon de l'ordre des Ascomycètes 
qui s'établit en parasite sur une Algue inférieure ; mais Je dis 
qu’en retour cette Algue est parasite sur le Champignon, et que 
la condition de cette intime alliance, de ce véritable consortium 
qu'on appelle un Lichen, est un parasitisme réciproque. En effet, 
s'il est vrai qu’en culture cellulaire simple, en dehors de l’Algue 
nourricière, le Champignon (PAyscia parietina) ne peut se déve- 
lopper, et périt après avoir formé ses premiers filaments germi- 
nalifs, s'il est vrai aussi qu'en culture cellulaire simple, loin de 
tout Champignon, l'Algue (Protococcus viridis) se développe et 
se reproduit, il n’est pas moins certain que, dans les cultures 
cellulaires doubles où le même Champignon est en présence de la 
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même Algue, celle-ci, aussitôt qu’elle a été touchée et en partie 
enveloppée par les filaments mycéliens, non-seulement ne souffre 
pas de ce contact, mais s'accroît avec plus de vigueur, et sur- 
tout multiplie ses cellules avec plus d'activité que dans la culture 
de comparaison où elle est seule et où elle demeure indépendante. 
L’Algue nourrit donc le Champignon, mais en même temps le 
Champignon nourrit l’Algue. Voici comment je m'explique cet 
échange nutritif. 

On sait que les Champignons, à la seule condition de recevoir 
du dehors et toutes faites des combinaisons de carbone avec l’hy- 
drogène et l'oxygène, composent, avec une extrême abondance 
et une surprenante rapidité, les matières albuminoïdes du proto- 
plasma, à l’aide de l'ammoniaque ou de lacide nitrique et des 
éléments minéraux des cendres. Les Algues de leur côté, grâce 
à la chlorophylle dont elles sont toujours pourvues, ont la faculté 
d'enlever le carbone à l'acide carbonique du milieu ambiant, de 
le combiner avec lhydrogène et l'oxygène, et de créer ainsi des 
principes hydrocarbonés. Mais ce n’est qu'avec lenteur, et péni- 
blement pour ainsi dire, qu’elles édifient ensuite avec ces maté- 
riaux, Joints aux sels ammoniacaux ou aux nitrates et aux élé- 
ments des cendres, les substances albuminoïdes du protoplasma ; 
aussi voit-on les principes hydrocarbonés s'y accumuler en excès 
ets y mettre en réserve sous forme de grains d’amidon, fait sans 
exemple dans les Champignons. 

Ceci posé, dans le consortium qui constitue le Lichen, le 
Champignon tire de l’Algue, sans lui nuire, les substances hydro- 
carbonées dont il a besoin et qu’elle forme en excès, et l’Algue 
à son tour puise dans le Champignon, sans gêner beaucoup son 
développement, les principes albuminoïdes qui y abondent, et 
dont elle est relativement pauvre. Il y a entre les deux êtres un 
échange nutritif continu, s’opérant par voie de transport diffusif 
des substances alimentaires, du lieu de plus grande production 
vers le lieu de plus grande consommation. Comme nous l'avons 
vu tout à l’heure, cet échange s'opère d’abord à distance et dé- 
termine la fixation; après quoi, il se continue directement à 
travers la surface de contact. Pur cette mutuelle assistance, Îles 
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deux développements se règlent l'un sur l’autre, s’harmonisent 
et s'équihibrent dans une vie commune, la vie du Lichen (1). 
Dans de certaines conditions, le parasitisme est donc réci- 
proque. Ce parasitisme réciproque pourrait, on le conçoit, être 
équivalent, c'est-à-dire se montrer, ou bien nécessaire au même 
ütre pour lesdeux conjoints, incapables de vivre l’un sans l’autre, 
ou bien également facultatif pour les deux alliés, qui pourraient 
vivre séparément, tout en trouvant avantage à s'associer ; mais 
ces deux cas nous sont inconnus jusqu’à présent. Dans le consor- 
tum hchénique, les choses se passent autrement. Le parasitisme 
y paraît nécessaire du côté du Champignon, qu’on ne rencontre 
Jamais isolé, maisil est facultatif du côté de l’Algue, qui se déve- 
loppe fort bien toute seule; il est réciproque, mais non équi- 
valent. 


En résumé, pendant que les cultures cellulaires simples, 
monospermes où dispermes, permettent de suivre le développe- 
ment des espèces indépendantes et d’élucider toutes les ques- 
tions qui les intéressent, 1l faut des cultures cellulaires complexes 
pour étudier tous les problèmes qui concernent la vie des plantes 
parasites. 

Mais, en outre, dans l’un et l’autre cas, ce mode de culture, 
où la plante est observée sur place, et à l’aide des plus forts 
grossissements, dans les conditions mêmes où elle est née et où 
elle se développe, et cela pendant autant de temps et à des in- 
tervalles aussi rapprochés qu'il est nécessaire, permet de faire 
d'intéressantes observations générales, notamment sur le mou- 
vement du protoplasma vivant, sur la manière dont 1l cicatrise 
ses blessures, dont il dépérit et meurt dans les tubes qui le ren- 
ferment, etc. 

Aussi, après avoir montré par ce qui précède comment la 
méthode des cultures cellulaires s'applique aux diverses ques- 
tions que nous aurons à résoudre dans le cours de ce travail, et 


(4) L’Algue bénéficie encore du Champignon à un autre point de vue, tout physique 
cette fois. Elle y trouve, en effet, un abri contre la dessiccation à laquelle sa végé- 
tation aérienne l’expose très-souvent et qui tend à suspendre son développement, 
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avant d'entrer dans l'étude particulière des genres et des espèces 
de Mucorinées, ou de parasites des Mucorinées, qui font l'objet 
de ce mémoire, je crois utile de signaler ici quelques propriétés 
générales du protoplasma de ces plantes, notamment le mouve- 
ment dont 1l est animé, la manière dont il cicatrise ses blessures 
accidentelles ou normales, les eristalloïdes qu’il produit, enfin le 
mode de formation de ses spores. 


[Il 


ÉTUDE DE QUELQUES PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES. 


MOUVEMENT ET CICATRISATION DU PROTOPLASMA. — FORMATION DES CRISTALLOIDES 
ET DES SPORES. 


Mouvement du protoplasma. — Considérons une culture cel- 
lulaire simple où une spore de Mucorinée a formé un mycélium 
déjà bien développé, mais encore en voie d’accroissement, non 
cloisonné jusqu'ici, et n'ayant pas encore dressé dans l'air ses 
tubes sporangifères. Étudions les filaments mycéliens sur place 
à un fort grossissement, et suivons-les d'abord à partir d’une 
certaine distance de leur sommet végétatif jusqu'à la spore pri- 
mitive, c'est-à-dire dans toute la région où leur protoplasma 
granuleux forme sur la face interne de la membrane de cellulose 
un revêtement pariétal enveloppant le suc cellulaire, et y pro- 
jetant d’une face à l’autre des bandelettes obliques. 

Nous verrons tous les granules de ce protoplasma pariétal, 
animés d'un mouvement incessant, monter sur une face, des- 
cendre sur la face opposée; le long des bandelettes, les gra- 
pules se meuvent aussi, tantôt dans le mème sens, le plus sou- 
vent en sens contraire sur les deux bords de la bandelette, dans 
l’épaisseur de laquelle ils se heurtent et se contrarient. Si d’un 
tube on passe à une branche insérée sur la face ascendante du 
courant, on voit les granules s'échapper du tube dans la branche, 
s’y élever sur sa face inférieure, y redescendre sur la face supé- 
rieure, et, revenus dans le tube, y reprendre leur marche ascen- 
dante. Ce mouvement circulatoire des granules s'étend donc à 
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toutes les parties de la cellule rameuse qui constitue le mycé- 
lium,et on le suit jusque dans la spore primitive, que le courant 
traverse si elle a produit deux ou plusieurs tubes, contre le fond 
de laquelle il se réfléchit au contraire quand elle n’en à formé 
qu'un seul. 

Ceci posé, si, au leu de porter son attention sur les granules, 
on fixe le bord hyalin du protoplasma pariétal lui-même, là où 
il présente quelque accident, une bosse saillante vers l'intérieur 
par exemple, on voit cet accident, cette bosse, se déplacer lente- 
ment dans le même sens que les granules. La masse fondamen- 
tale homogène du protoplasma glisse done continuellement 
contre la paroi de cellulose, S’élevant sur une face, redescendant 
sur l’autre; c’estelle qui entraine les granules, dont les déplace- 
ments, plus visibles que le sien, ne font qu’aceuser au dehors 
le mouvement qui l'anime. 

Les choses étant ainsi dans les tubes d'âge moyen, voyons 
comment elles s’y établissent quand ils sont plus Jeunes, et com- 
ment elles s’y altèrent quand ils vieillissent. Si l'on s’élève vers le 
sommet végétatif des tubes encore en voie d’accroissement, on 
rencontre d’abord une région où le suc cellulaire n’a pas encore 
pénétré, mais où le protoplasma fondamental a déjà formé des 
granules, Ces granulesse déplacent constamment dans la masse 
homogène, montant d’un côté, redescendant de l’autre, et conti- 
nuant la direction du mouvement qui les animait dans la région 
plus âgée du même tube. Ainsi la masse fondamentale homo- 
gène du protoplasma, même avant d’ètre creusée de suc cellu- 
lire, est déjà animée d’un mouvement interne. On arrive ensuite 
à une région qui forme l'extrémité même du tube, où le proto - 
plasma ne renferme que des granules excessivement fins ou bien 
est complétement homogène, et où rien en lui n’aceuse plus de 
mouvement. Mais la remarque qui précède porte à croire que 
le mouvement y existe néanmoins, et que c’est dans cette région 
terminale homogène que s'opère la réflexion du courant proto- 
plasmique. 

Considérons maintenant les tubes mycéliens de plus en plus 
âgés. À un certain âge 11 s'y forme des cloisons, d'abord à la 
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base des branches radicellaires quand la plante en possède, et 
plus tard assez souventdans les tubes principaux eux-mêmes; nous 
reviendrons toutà l'heure sur lacause déterminante de cescloisons. 
Bornons-nous à observer pour le moment qu'elles n’empêchent 
pas le courant protoplasmique ; elles le brisent seulement en 
autant de courants partiels qu'il se fait de cellules distinetes ; 
ces courants se réfléchissent sur les cloisons, et de manière à 
se mouvoir fréquemment en sens contraire sur les deux faces 
de chacune d'elles. Plus tard, le protoplasma s’use peu à peu 
dans la plupart des cellules et des tubes ainsi séparés, en même 
temps qu'il s'accumule en certains points pour se porter en dé- 
finitive aux organes de fructification. Mais le mouvement de 
courant persiste, tant qu'il y a dans la cellule ou dans le tube 
une légère couche de protoplasma pariétal, et il ne s’évanouit 
qu'avec les derniers granules protoplasmiques. Morte désormais, 
la cellule ne renferme plus qu’un liquide inerte, homogène, ou 
tenant en suspension des gouttelettes d'huile comme cela est 
fréquent sur les mycélinms nourris avec le jus d'orange. 

Ainsi le mouvement de courant, qui se manifeste à nous dès 
qu'il s’est formé d’assez gros granules dans le protoplasma fon- 
damental, mais qui sans doute y existe déjaauparavant, ne s'éteint 
qu'avec la disparition totale du protoplasma, et sa cessation est 
le signe de la mort de la cellule. Il n’est pas lié nécessairement à 
la végétation aquatique du mycélium, car 1l se manifeste nette- 
ment dans les tubes mycéliens qui, dépassant les bords de la 
goutte nutritive, rampent dans l'air sur le verre mince formant 
le plafond de la chambre humide, et qui sont d’ailleurs mouillés 
par une mince gaîne d'eau qu'ils entraînent avec eux (4). Enfin 
les tubes sporangifères eux-mêmes, au fur et à mesure qu'ils 


(1) Quand il s’est formé ainsi de longues branches aériennes rampantes, s’insinuant 
parfois entre le plafond mobile et le mur circulaire de la chambre pour venir dans 
l'air extérieur, il suffit de retirer la cellule de l'atmosphère humide où elle séjourne 
et de la transporter sous le microscope, pour déterminer une notable dessiccation de 
ces tubes. On voit alors le protoplasma des tubes plongés s’écouler tout entier vers les 
points desséchés. IL faut bien se garder de confondre ce mouvement de masse, déter- 
miné par une cause physique extérieure, avec le mouvement de courant que nous venons 
d'étudier, 
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s'élèvent dans l'air, admettent en eux le courant de la branche 
où ils s’insérent où qu'ils prolongent. Seulement, à cause de la 
grande accumulation du protoplasma, le mouvement de courant 
nes’y accuse nettement qu'après la formation des spores, lorsque 
e tube a pris du liquide cellulaire. 

Le mouvement du protoplasma a donc lieu pendant toute la 
vie de la plante et dans toute son étendue, aussi bien dans l'air 
que dans le milieu nutriüf, Il se montre déjà bien actif vers 
8 à 10 degrés, mais sa vitesse est plus grande entre 15 et 20 de- 
grés. Je l'ai constaté dans presque toutes les Mucorinées étu- 
diées, notamment chez loutes celles qui, par le grand diamètre 
de leurs tubes mycéliens ou fructifères, se prêtent le mieux à 
l'étude du phénomène. existe cependant tout aussi bien dans les 
tubes grèles du mycélium des Mortierella que dans les filaments 
relativement gros de celui des divers genres de la tribu des Mu- 
corées. Jai même réussi à l'apercevoir dans les tubes excessive- 
ment fins des Syncephalis. West d'autant plus net, on le conçoit, 
que les granules sont plus gros et moins serrés; s'ils sont colorés en 
jaune, comme dans les P#/obolus, la chose est encore plus facile 
à voir. L'un des meilleurs sujets d'études sous ce rapport est le 
Phycomyces nitens, aussi bien son mycélium que ses gros tubes 
sporangiferes. Après la maturité du sporange, ces derniers 
se vident progressivement, mais le protoplasma pariétal y 
persiste assez longlemps sous forme d’une couche très-mince, 
marquée de stries parallèles, verticales ou inclinées en hélice. 
Les granules montent le long de certaines stries et redescendent 
le long de certaines autres stries qui alternent quelquefois assez 
régulièrement avec les premières. À cet âge avancé il cireule 
donc ici, contre la paroi interne du tube, plusieurs courants 
protoplasmiques fermés, parallèles, qui viennent tous à la fois se 
réfléchir dans la columelle. À côté des deux précédents, citons 
encore, comme bons exemples pour l'étude de la circulation dans 
les tubes mycéliens, le Pilaira Cesati, les Mortierella tuberosa 
et sérangulata, etc. 

Cetie circulation du protoplasma a été déjà observée et décrite 
chez les Mucorinées, mais dans le seul Pilobolus. Elle a été vue, 
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il y a longtemps déjà, dans les tubes fructifères du P. ædipus 
par M. Cobn (1), qui n’a pas réussi à l'apercevoir dans le mycé- 
lium. Contestée par Corda (1854) et plus tard par Coemans (2), 
la parfaite exactitude de cette observation a êté vérifiée récem- 
ment par M. Klein (3), qui a décrit avec soin l'aspect du phéno- 
mève tel qu'il se présente dans la grande cellule sporangifère. 
M. Klein a démontré en même temps que le mouvement existe 
aussi dans le mycéllum; «seulement, fait-il remarquer, il faut 
naturellement pour l’apercevoir étudier des portions de mycélium 
aussi Intactes que possible ». Remarquons, à ce propos, que ce 
n’est pas un des moindres avantages des cultures cellulaires que 
de se prêter admirablement à l'étude des mouvements du proto- 
plasma, sur la plante observée en place, dans les conditions 
mêmes où elle est née et où elle se développe. L'observation 
d'un même tube peut durer ainsi autant de temps et être répétée 
à des intervalles aussi courts que l'on veut; enfin la vitesse du 
mouvement dans ce tube peut être comparée à diverses tempé- 
ratures (A). 


Cicatrisation des blessures et occlusion spontanée du proto- 
plasma. — Considérons de nouveau un mycélium de Mucorinée 
développé en culture cellulaire par une spore unique, non cloi- 
sonné encore et en voie d'accroissement. Ouvrons la chambre 
humide, retournons le verre mince qui en forme le plafond et 
qui porte en son milieu la goutte nutritive, et coupons avec une 
aiguille quelques-unes des branches principales, non loin de leur 


(1) Cohn, Enturckelungsgeschichte des Pilobolus crystailinus (Nova acta, t. XII, 
p. 509, 1851). 

(2) Coemans, Monographie du genre Pilobolus (Mémoires couronnés de l Académie 
de Bruxelles, t. XXX, p. 34, 1861). 

(3) Klein, Zur Kentniss des Pilobolus (Jahkrbücher für wissenschaft. Botanik, t, VIT, 
p. 321, 1872): 

(4) Les tubes polliniques, obtenus de grains de pollen semés ei cellule dans ces 
mêmes condilions, offrent aussi très-nettement le mouvement circulatoire du proto- 
plasma et sont également de bons exemples pour l'étude de ce phénomène, comme je 
l'ai fait remarquer ailleurs (Recherches sur la végétation libre du pollen et de l'ovule et 
sur la fécondation directe des plantes [Ann: des se, nat.; 5° série; L XI, 4870]). 
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sommet végétatif. Puis refermons la cellule et observons ce qui 
se passe aux extrémités blessées. 

Dans chacun des tubes béants, le protoplasma vivant se con- 
tracte à une petite distance de louverture et se sépare nette- 
ment du protoplasma mort et grumeleux qui occupe le voi- 
sinage de la section et qui s'est épanché en partie au dehors. 
En même temps il rapproche ses bords et les confond en une 
surface limite un peu convexe, brillante et dépourvue de gra- 
nules; celle-ci se console et ne tarde pas à sécréter une 
lame de cellulose qui s'ajuste et se soude latéralement à la pa- 
roi interne du tube en le fermant complétement. Cette cloi- 
son, qui cicatrise définitivement la plaie, exige seulement quel- 
ques minutes pour se former. Un instant interrompu et arrêté 
au moment de la section, le courant protoplasmique se re- 
ferme et reprend son cours dès que le protoplasma a ressoudé 
et consolidé sa surface ; il se réfléchit alors contre le bord interne 
de la cloison. Une fois refermé, le tube continue son développe- 
ment, et c’est en général en poussant une branche latérale au- 
dessous de la eloison. J'ai rarement vu la eloison de cicatrisation 
elle-même se développer et permettre au tube de se prolonger 
dans sa direction première à travers la partie morte, comme fait 
par exemple la cloison basilaire du sporange des Saprolegnia (À). 

Si la portion de tube détachée par aiguille a quelque étendue, 
les choses se passent chez elle comme dans la parte qui demeure 
attachée au reste du mycélium et le filament isolé continue de 
végéter par son somimet intact. Les deux plaies en regard se eica- 
trisent alors en même tempset les deux fragments inégaux vivent 
désormas indépendants, On peut ainsi séparer lune de l’autre 
les diverses branches principales issues d'une même spore pri- 
mitive, et même couper chacune de ces branches en plusieurs 
fragments. Toutes les sections se cicatrisent par des cloisons et 
les tronçons, complétement fermés vis-à-vis du milieu extérieur, 
continuent de vivre et peuvent même se développer et fructifier 
(4) Quelques cas de cicatrisation analogue ont été observés par M. Klein sur des 


filaments mycéliens de Pilobolus séparés par arrachement du reste du mycélium 


(loc, cit., p. 339, fig. 28). 
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comme s'ils étaient encore rattachés ensemble dans Je mycélium 
primitif. D'une seule spore de Mucor, de Phycomyces, âe Pilo- 
bolus, de Mortierella, etc., on obtient done, par cettesorte de bou- 
turage, plusieurs plantes indépendantes. Pour donner plusde force 
à ces boutures, on les transporte ensuite dans autant de gouttes 
nutritives différentes. D'une spore de Pycomyces nitens, par 
exemple, j'ai pu obtenir ainsi G pieds isolés, produisant chacun 
de petites fructifications ; d’une spore de Horherella stranqulata, 
11 mycéliums fructifères séparés. Ces cultures cellulaires frag- 
meutaires sont en quelque sorte l'opposé des cultures cellulaires 
complexes dont nous avons parlé plus haut et dans lesquelles 
deux ou plusieurs spores initiales ne donnent en définitive qu’un 
seul mycélium composé : homogène, si les spores et les mycéliums 
élémentaires fusionnés sont de même espèce, comme dans les 
Mortierelluet les Syncephalis, comme aussi dans les Ascomycètes 
et les Basidiomycètes; hétérogène, st les spores et les mycéliums 
élémentaires combinés sont de nature différente, comme dans 
les divers cas de parasitisme. 

La cicatrisation des tubes mycéliens a lieu tout aussi bien dans 
l'air que dans le liquide nutritif, comme on s’en assure en cou- 
pant des stolons de ÆRAizopus nigricans ou des filaments de Py- 
comyces ritens xampant sur le verre en dehors de la goutte, 
avec les précautions nécessaires pour empêcher leur dessiccation. 
Et ceci nous amène à considérer les tubes fructifères qui se 
dressent dans l'atmosphère. Pendant qu’il est encore en voie 
d’accroissement, blessons l'extrémité d'un de ces tubes en la dé- 
chirant avec une aiguille où en la coupant avec des ciseaux, en 
la comprimant au moven d'un disque de verre ou en la laissant 
se dessécher quelques intants. Le protoplasma de la région infé- 
rieure non atteinte se contracte aussitôt, se referme et se sépare 
par une cloison de l'extrémité morte. Après quoi, le tube pousse 
au-dessous de la cloison une branche latérale qui se termine par 
un sporange pareil à celui qu'aurait formé la tige principale, 
mais d'autant plus petit que la perte de protoplasma occasionnée 
par la blessure a été plus grande. 

Cette prompte cicatrisation des blessures du protoplasma est 
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donc un phénomène général chez les Mucorinées. Il s'étend à 
toutes les parties de la plante, et les cultures cellulaires permet 
tent de l’étudier très-aisément. On comprend d’ailleurs, sans 
qu'il y ait besoin d’y insister, que dans les circonstances natu= 
relles et en dehors de lintervention de l'homme, cette propriété 
précieuse trouve {rès-fréquemment à s'exercer. Elle conserve la 
plante, et lui permet de résister aux causes de destruction qui 
l'entourent en ne sacrifiant chaque fois qu’une faible partie seu- 
lement de sa substance, celle qui a été directement attaquée. 

Mais ce que je veux faire remarquer, c’est que celte faculté du 
protoplasma vivant de se séparer des parties mortes par une 
cloison se manifeste souvent dans les conditions normales, sans 
qu'il y ait eu blessure véritable du tube, accompagnée d’une dé- 
chirure de là membrane et d’un épanchement partiel du proto- 
plasma. En effet, au moment où le mycéliun, encore dépourvu 
de eloisons s’il n’a pas été blessé, se dispose à fructifier, le proto- 
plasma se retire peu à peu de la plupart des tubes qui l'ont pro- 
duit pour venir s’accumuler aux points d'insertion des filaments 
sporangifères dans lesquels il s'élève au fur et à mesure de leur 
développement. Or, à mesure qu'ilabandonne ainsi un tube ou une 
portion de lube, il s’en sépare souvent par une cloison; de sorte 
qu’à un moment donné toules les régions occupées par le proto- 
plasma vivant sont isolées par de nombreuses cloisons des parties 
mortes du mycélium. Celles-ci, de leur côté, ont doncleurs tubes 
vides entrecoupés de cloisons, qui indiquent les limites du proto- 
plasma vivant aux diverses phases antérieures de ses pérégri- 
palions. Ces cloisons d’occlusion spontanée, comme on peut les 
appeler, n’attendent pas d’ailleurs pour se former que là partie 
laissée en arrière soit complétement vidée et morte; elles se 
développent quand cette partie contient encore une couche plus 
ou moins épaisse de protoplasma pariétal, de manière à se trou- 
ver toutes faites au moment de la mort. C’est en quoi elles 
diffèrent des cloisons de cicatrisation dont il était question tout 
à l’heure. 

Malgré cetle différence secondaire entre les deux phéno- 
mênes, ces cloisons d’occlusion spontanée, développées tardive- 
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ment, à intervalles très-irréguliers ef en quantité très-inégale 
suivant les genres et les espèces, me paraissent dues à la même 
éause générale que les cloisons de cicatrisation accidentelle, 
savoir à la tendance du protoplasma vivant à se maintenir fermé 
vis-à-vis du milieu inorganique où rentrent incessamment, au 
fur et à mesure qu'il les abandonne, les parties mortes du corps 
de la plante. 

Enfin il est un troisième genre de cloisons, liées à la repro- 
duction et qu’on peut appeler normales. Ce sont celles qui vien- 
nent séparer du reste de la plante les divers corps reproducteurs 
qu'elle produit : spores, zygospores, stylospores et chlamydo- 
spores. On peut encore les rattacher à une cause prochaine ana- 
logue. Ne servent-elles pas à isoler le protoplasma éminemment 
vivant, qui se condense localement pour former ces divers corps 
reproducteurs, des parties sous-jacentes qui sont destinées à périr 
bientôt? Sices parties ne meurent pas toul entières, si, par exem- 
ple, après la maturité du sporange terminal de nouveau proto- 
plasma afflue dans la région inférieure du tube sporangifère, il 
s’y fait à quelque distance de la cloison normale une cloison 
d’ocelusion spontanée, qui sépare la partie supérieure morte du 
tube de sa région inférieure vivace ; au-dessous de cette cloison, 
il se développe une branche latérale qui se termine à son tour 
par un sporange, et les choses peuvent se reproduire ainsi un 
grand nombre de fois, comme on le voit dans le Mucor bifidus 
et les espèces voisines qui ont le même développement sympo- 
dique, dans les Circinella, etc. 

En résumé, qu’elle soit provoquée par des blessures où spon- 
tanée, qu'il y ait cicatrisation ou occlusion, la formation des 
cloisons chez les Mucorinées, plantes essentiellement monocel- 
lulaires, doit être attribuée à la propriété générale que les expé- 
riences citées plus haut ont mise en évidence, c’est-à-dire à la 
faculté que possède Le protoplasma vivant de se maintenir con- 
stamment fermé vis-à-vis du milieu extérieur, et vis-à-vis des 
parties de son propre corps qui sont mortes déjà ou doivent 
mourir bientôt. 

On trouvera peut-être que l'intérêt de ces observations dépasse 
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le groupe des Mucorinées et qu'elles s'appliquent probablement à 
tous les mycéliums unicellulaires, notamment à ceux des Sapro- 
légniées et des Péronosporées. Quand il s’agit, au contraire, de 
mycéllums pluricellulaires, comme ceux des Ascomycètes et des 
Basidiomycetes, la cicatrisation n'a pas lieu en général, parce 
qu'elle est inutile. Toute rupture ou blessure d’un filament n’in- 
téresse qu'une cellule, qui est tout entière condamnée; les voi- 
sines, s'en trouvant déjà séparées par des cloisons, ne souffrent 
pas. 

Mais on sait qu'il existe un groupe d'Aloues, les Siphonées, 
dont l'appareil végétatif unicellulaire offre uve grande analogie 
avec celui des Mucorinées, et où la même question se présente 
par conséquent. Elle y à été étudiée et résolue dernièrement par 
M. Hanstein sur un Vaucheria indéterminé (1). En cultivant ce 
Vaucheria dans une chambre humide assez analogue à celles 
dont je me sers depuis plusieurs années, M. Hanstein s’est assuré 
que toute section faite dans le tube se cicatrise promptement par 
la contraction du protoplasma vivant, la consolidation de sa sur- 
face et la sécrétion d’une cloison de cellulose. On peut tailler un 
filament en plusieurs morceaux ; ils se cicatrisent aux deux bouts, 
même s'ils sont très-courts. Les divers fragments ainsi refermés 
poussent ensuite une branche latérale sous la cloison et conti- 
nuent ainsi leur végétation. 

La résistance vitale du corps protoplasmique de la cellule, 
la faculté qu'il possède de cicatriser ses blessures et de complé- 
ter, en la rapiécant, sa carapace de cellulose, toutes les fois 
que par une cause quelconque elle se trouve ou va se trouver 
bientôt interrompue, se montrent donc à nous comme une pro- 
priété générale. 


Formation et rôle des cristalloïides de mucorine (pl. 2, fig. 1-6). 
— Nous venons de voir que le protoplasma, formé de toutes pièces 
dans les filaments mycéliens, y circule sans cesse, cicatrisant ses 


(1) Hanstein, Ueber die Lebenszähigkeit der Naucheria-zelle (Niederrhein. Gesell- 
schaft für Natur-und Heilkunde, & novembre 1872, et Botanische Zeitung, 31 octobre 
4873, p. 697. 
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blessures aussitôt qu'illes a reçues, et, le moment de la fruciifi- 
cation venu, abandonnant de proche en proche les tubes où il 
est né et dont il se sépare au fur et à mesure par des cloisons, 
pour affluer de tous côtés vers les points où commencent à se 
développer les filaments sporangifères, dans lesquels nous allons 
le suivre maintenant. 

Dès que le tube fructifère se dresse sur le mycélium, le pro- 
toplasma dense et granuleux qui s’y accumule commence à subir 
une transformation remarquable. 1 s'en sépare peu à peu une 
matière albuminoïde spéciale, qui se dépose à l’état de corps 
cristallisés incolores, empâtés dans la masse générale. À mesure 
que le tube grandit, cette séparation continue et les cristaux y 
deviennent de plus en plus nombreux. Quand le renflement 
terminal est formé, la cloison plane ou voûtée qui vient séparer 
le sporange du filament laisse au-dessous d'elle tous ces corps 
cristallisés; le protoplasma sporigène situé au-dessus en est tota- 
lement dépourvu. C'est donc dans le filament sporangifère et 
jusque dans la columelle, quand elle existe, que s'accumulent les 
cristaux que nous allons étudier. Quand le tube à müri son spo- 
range et terminé son élongation, quand le protoplasma n'y 
forme plus qu'une couche pariétale enveloppant une large cavité 
occupée par le suc cellulaire, c’est alors qu'on les y rencontre 
en grand nombre et que l'observation en est le plus facile. La 
plupart nagent en effet librement dans le suc cellulaire ; certains 
sont encore empâtés dans la couche pariétale, mais ils ne tardent 
pas à s’en dégager au fur et à mesure qu’elle s'use et S'amineit, 
Si l’on étudie un de ces filaments sporangifères mûrs, cassé à sa 
base et placé dans l’eau sous une lamelle, la pression du verre 
mince détermine un écoulement de suc cellulaire par la section 
et par suite une descente générale de tous les corps cristallisés, 
de la columelle vers la base du tube, où ils s’échappent libre- 
ment dans le liquide extérieur. Hs roulent donc, culbutent en 
tous sens et, en fixant un point déterminé, on les y voit passer 
eu grand nombre et dans toutes les positions possibles. 

Ces corps cristallisés sont de nature albuminoïde. Is jaunissent 
par l’iode ; ils se colorent en rose par l'acide sulfurique, réaction 
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qui attesie en même temps la présence dans le suc cellulaire 
d’un principe sucré, que les recherches récentes de M. Müntz 
vous ont appris être du tréhalose (1). Gonflés par la potasse en 
dissolution étendue, contractés au contraire et raccornis par l'al- 
cool, faiblement réfringents, mous, à contours pâles, plus denses 
à la périphérie qu'au centre où ils sont ternes et quelquefois 
entièrement vides, par tous ces caractères ilss’éloignent des vrais 
cristaux et rentrent dans cetle catégorie de corps qu’on appelle 
des cristalloïdes chez les Phanérogames. Par cristalloïdes, on 
n'entend pas désigner d’ailleurs une matière chimiquement 
déterminée et toujours la même, mais seulement une façon de 
cristalliser que bien des matières albuminoïdes différentes sont 
capables d’affecter. Nous verrons plus loin que la substance qui 
se dépose sous cette forme chez les Mucorinées, a des caractères 
et un rôle parfailement déterminés et par où elle differe de 
toutes celles qui cristallisent de la même manière chez les Pha- 
nérogames. Il convient donc de lui donner dès maintenant un 
nom spécial, et nous l’appellerons #ucorine. 

Suivant les genres où on les étudie, les cristalloïdes de mu- 
corine se présentent sous deux formes bien distinctes. Ils sont 
octaédriques dansles Pi/obolus (fig. 4), où ils ont déjà été signalés 
par M. Klein (2). Quoique d'assez grande taille, ces octaèdres ne 
font pas reparaitre l'image avec les nicols eroisés ; ils sont done 
monoréfringents et appartiennent au système cubique ou régu- 
lier. M. Klein n'avait pu décider cette question. Dans les #ucor, 
ils ont la forme de tables triangulaires, tronquées aux trois som- 
mets, de manière à présenter encore huit faces, savoir : deux 
larges faces parallèles à six côtés alternativement grands et petits, 
el six petites faces trapézoïdes, dont les côtés parallèles forment 
alternativement le gravd côté d’une des larges faces et le petit 
côté de l’autre (fig. 2 et3). Quelquefoisles trois petits côtés devien- 
nent aussi grands que les autres et la table pourrait être prise 
pour un prisme hexagonal très-surbaissé. I n'en est rien cepen- 


(4) Müntz, De la matière sucrée contenue dans les Champignons (Comptes rendus, 
t. LXXIX, p. 1182, 23 novembre 1874). 
(2) Klein, Loc. cit., p. 337. 


NOUVELLES RECHERCHES SUR LES MUCORINÉES. 97 


dant, et le solide en question dérive très-facilement de l’octaèdre 
régulier, par Paccroissement prédominant de deux faces paral- 
lèles et la transformation de leurs six sommets en autant de courtes 
arêtes (fig. 4). Ainsi la forme cristalline que revêt la mucorine 
chez les Mucor n'est qu'une modification secondaire de celle 
qu’elle affecte chez les Prlobolus, et toutes deux appartiennent 
au système régulier. Aussi n'est-il pas étonnant que l’on aper- 
coive quelquefois chez certaines espèces de Mucor, notamment 
dans le Mucor plasmaticus dont il sera question tout à l'heure, 
quelques octaèdres parmi la masse des eristalloïdes tabulaires. 
J'ai même rencontré une espèce nouvelle de ce genre, remar- 
quable à d’autres égards, où tous les cristalloïdes sont octaédri- 
ques comme dans les Piobolus, et se maintiennent tels dans les 
généralions successives obtenues par la culture. 

C'est entre ces deux formes, l’octaèdre régulier et la table 
triangulaire tronquée qui en dérive, que les cristalloïdes se 
partagent dans tous les genres de Mucorinées où j'en ai constaté 
l'existence. On les rencontre quelquefois toutes les deux dans 
la même espèce, mais en général l’une d'elles prédomine de 
beaucoup sur l'autre où même est seule réalisée. Ils sont 
oclaédriques comme dans les Piobolus, dans les Phycomyces 
nitens, Spinellus fusiger, Sporodinia grandis et Rhizopus nigri- 
cans. Dans les Phycomyces, on les trouve souvent aplatis en 
forme de losanges plus ou moins incomplets et soudés entre 
eux de manière à former des amas ou des plaques assez larges. 
Ce sont au contraire des tables triangulaires tronquées, comme 
chez les Mucor, dans les Thamnidium eleçans, Helicostylum 
elegans, Chetostylum Freseni. Dans les Chætocladium, où ils 
sont très-petits, je les ai vus tantôt en tables triangulaires tron- 
quées, tantôt en octaèdres. Le Pilaira Cesatii, intermédiaire 
à plusieurs égards entre les Pilobolus etles Mucor, offre dans le 
mème tube les deux formes à la fois et à peu près en égale pro- 
portion (fig. 5). Dans les Morterella, is sont rares et petits; J'en 
ai vu cependant de tabulaires dans le A7. polycephala, et d’octaé- 
driques dans les A7. tuberosa et pilulifera. Après bien des re- 
cherches Imfructueuses, j'en ai aperçu quelques-uns, extrème- 
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ment petits, dans le Peptocephalis arrhiza ; ce sont des octaèdres, 
souvent aplatis en lables carrées où rhombiques. Jusqu'à présent 
Je n'ai pas réussi à en voir de bien nettement caractérisés dans 
les Syncephals. 

S'ils atteignent de grandes dimensions dans les Péobolus et les 
Mucor, is sont assez petits dans la plupart des autres genres pour 
qu'il faille de forts grossissements et quelque attention pour les 
apercevoir ; ils ne dépassent quelquefois pas 0"",001 à 0"" 002. 
En outre, leur faible réfringence, la pâleur de leurs contours 
et leur minceur s'ils sont tabulaires et vus de face, sont autant de 
causes qui leur permettent d'échapper à l'attention d'un obser- 
vateur non prévenu (1). 

À partir du moment où nous venons de le considérer, le tube 
sporangifère perd peu à peu son protoplasma pariétal, mais les 
cristalloïdes y demeurent inaltérés, et on les y retrouve quand 
le tube ne renferme plus qu’un liquide cellulaire hyalin. Mais 
ensuite 1ls diminuent de nombre et disparaissent complétement, 
en se redissolvant dans le sue cellulaire et en alimentant les der- 
niers phénomènes de combustion dont la plante est le siége avant 
de mourir tout à fait. 

Le tube sporangifère, c'est-à-dire l'appareil asexué, n’est 
pas d’ailleurs la seule partie de la plante qui produise et ren- 
ferme des cristalloïdes de mucorine, [s'en forme aussi dans l'ap- 
pareil sexué, qui produit l'œuf ou zygospore par voie de fécon- 
dation égale ou de conjugaison. En suivant la formation des 
zygospores dans les Mucor Mucedo, Phycomyces nitens, Spinel. 
lus fusiger, Rhizopus nigricans et Sporodinia grandis, j'ai tou- 
jours vu, au-dessous des cloisons qui séparent les deux cellules 
conjuguées, dans les renflements des tubes qui portent la zy- 
gospore, se déposer des cristalloïdes, octaédriques dans les trois 


(1) Tous ces caractères empêcheront de confondre les cristalloïdes de mucorine 
avec les vrais cristaux d’oxalate de chaux que l’on rencontre souvent dans les {ubes 
sporangifères des Pilobolées et des Mucorées, sous forme de prismes isolés où de corps 
reuflés aux deux bouts et étranglés an milieu, ces derniers étant assez souvent 
mäâclés en croix. Nichés dans le protoplasma pariétal, ces cristaux sont brillants, 
ont les arêtes vives, le contour sombre et sont biréfringents, 
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derniers genres, en tables triangulaires tronquées dansle premier, 
c'est-à-dire de même forme que ceux des tubes sporangifères 
de l'espèce considérée (fig. 4h etA5). Ici, comme dans lPappa- 
reil asexué, ils proviennent d'un départ opéré dans le proto- 
plasma général qui afflue dans les rameaux renflés pour former la 
zygospore d’abord, pour la nourrir ensuite. Les corps protoplas- 
miques oogènes qui remplissent d'abord les deux cellules conju- 
guées, ainsi que le corps protoplasmique de lœuf ou zygospore 
qui provient un peu plus tard de leur pénétration réciproque, en 
sont totalement dépourvus. Ces cristalloïdes disparaissent peu à 
peu des renflements, à mesure que ces derniers vieillissent. 

Quand la zygospore germe, 1l s'opère dans son protoplasnia 
un travail chimique intérieur qu se traduit, au fur et à mesure 
que le tube sporangifère s'allonge, par une formation nouvelle 
de cristalloïdes en tables triangulaires tronquées dans le Mucor 
Mucedo, octaédriques dans les Phycomyces nitens, Sporodinia 
grandis et Spinellus fusiger, et par le développement simultané 
et corrélatif d’une quantité correspondante de protoplasma spori- 
gène. Ce dernier gagnant sans cesse le haut du tube, s'accu- 
mule dans le renflement terminal et se sépare finalement par 
une cloison de la mucorine et du protoplasma général demeuré 
en excès avec elle dans le filament, substances qui disparaissent 
bientôt toutes les deux en ne laissant à leur place qu’un liquide 
hyalin. 

J'ai plusieurs fois rencontré des cristalloïdes dans les tubes 
mycéliens, mais seulement au voisinage de l’insertion des fila- 
ments sporangifères où des rameaux renflés qui forment les zy- 
gospores. Ailleurs, le mycélium n’en possède pas. Je n’en ai 
même jamais aperçu au voisinage des chlamydospores, quand 
les tubes mycéliens en produisent. Les chlamydospores paraissent 
done résulter d’une condensation locale et d’une mise en réserve 
du protoplasma général ouf entier, et sous ce rapport elles 
différent à la fois des sporangiospores et des zygospores. 

L'existence de cristalloïdes dans la classe des Champignons 
n'a été signalée jusqu'ici que dans les seuls Pi/obolus, et encore 
n'est-ce que tout récemment, grâce aux observations de 
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M. Klein (4). Par ce qui précède, on voit maintenant que la 
formation d’une substance albuminoïde déterminée, eristalli- 
sant de cette manière, la mucorine, est un phénomène général 
dans la famille des Mucorinées, et que ce phénomène y est lié 
aux fonctions de reproduetion. Le moment de la reproduction 
venu, en effet, que celle-ci s'opère par voie simple et asexuée, 
ou par voie double et sexuée, en d’autres termes qu’elle abou- 
tisse à la formation de spores ou à la production d’un œuf, ce 
qui dépend de causes extérieures encore assez peu connues, le 
protoplasma général formé dans le mycéhum, le protoplasma 
végélatif, afflue vers l'appareil reproducteur, et tandis qu'une 
partie en est employée à former et à eutretenir cet appareil, 
une autre portion en est consacrée à la formation proprement 
dite des corps reproducteurs. A cet effet, elle subit dans la région 
inférieure de l’appareil, dans l'antichambre pour ainsi dire, une 
première transformation, qui est un dédoublement, Il s'en sé- 
pare une matière albuminoïde spéciale, inutile ou nuisible 
à la formation des corps reproducteurs, et qui cristallise sur 
place; ce sont les cristalloïdes de mucorime. Le reste, ainsi 
épuré, gagne seul le sommet de l'appareil et s’y retranche à l'abri 
d'une cloison, de manière à former la cellule mère des corps 
reproducteurs, sporange ou cellule copulatrice. Nous l'y suivrons 
tout à l'heure. Bornons-nous pour le moment à constater que 
la mucorine à tous les caractères d’une substance éliminée, et 
elle est éliminée parce qu'elle est de trop dans la formation du 
protoplasma sporigène. Étant insoluble dans le suc cellulaire 
comme dans l’eau, elle y cristallise avec des caractères spé- 
ciaux, el devient perceptible à nos sens; mais bien d’autres 
substances sont sans doute éliminées avec elle et au même titre, 
qui, étant solubies dans le sue cellulaire, nous échappent. I v 
a notamment élimination d'acide oxalique dans les plantes de 
la tribu des Pilobolées et de la tribu des Mucorées, et ce corps 
combiné à la chaux se dépose, comme nous lavons dit, soit 
dans le sue cellulaire sous forme de prismes, soit dans l'épaisseur 


(4) Klein, Zur Kentinss des Pilobolus (oc; cit, p. 337). 
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de la membrane du tube qu'il hérisse de nombreux granules. 

C’est ce caractère de produit d'élimination qui explique pour- 
quoi le nombre des cristalloïdes varie beaucoup d’un tube à 
l’autre de la même espèce, certains en étant presque dépourvus 
quand les autres en sont pour ainsi dire bourrés. Cela dépend 
évidemment de la composition locale du protoplasma végétatif, 
el par conséquent de celle du milieu nutritif où végète le mycé- 
lium. Ce caractère fait comprendre aussi qu'à égalité de milieu 
nutritif tous les genres ne produisent pas, tant s’en faut, une égale 
quantité de cristalloïdes. Sous ce rapport il paraît y avoir une 
certaine relation entre l'élimination de la mucorine et la sécré- 
tion de l'acide oxalique, en tant du moins qu'elle est attestée 
par le dépôt d'oxalate de chaux. Où celle-ci est la plus grande, 
comme dans le tube des Pilobolées et des Mucorées, les cristal 
loïdes sont aussi les plus gros et les plus nombreux; où elle est 
sensiblement nulle, comme dans les Mortiérellées et les Syn- 
céphalidées, les cristalloïdes sont très-rares et très-petits. 

C’est un tout autre rôle, on le sait, que sont appelées à jouer 
les matières albuminoïdes, sans doute elles-mêmes de nature 
diverse, qui constituent ce qu'on appelle aussi les cristalloïdes 
des Phanérogames. À part le seul Lafhræa squammaria qui doit 
être mis de côté comme étant parasite, les eristalloïdes se for- 
ment, en effet, chez les Phanérogames, dans les graines et les 
tubercules ; ils y constituent une réserve de malières albumi- 
noïdes spéciales, destinées à être réemployées plus tard au mo- 
ment de la germination. Ce sont des aliments mis en dépôt pour 
les besoins ultérieurs, et non des produits d'une élimination 
particulière désormais inutiles à la plante. 

Chez les Cryptogames autres que les Thallophytes, on n’a pas 
jusqu'ici rencontré de vrais cristalloïdes, ni comme matériaux 
de réserve et comparables à ceux des Phanérogames, ni comme 
produits d'élimination et analogues à la mucorine. Parmi les 
Thallophytes eux-mêmes, on n'en avait observé que dans quel- 
ques Aleues du groupe des Floridées où leur mode de formation 
et leur rûle sont encore fort obscurs, et chez un Champignon, le 
Pilobolus, où M. Klein n’a fait que constater leur existence dans 
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le tube sporangifère. On sait maintenant qu'ils appartiennent à 
toutes ou à presque toutes les Mucorinées et quel rôle ils y jouent. 
Mais sont-ce là les seuls Champignons qui possèdent des cristal= 
loïdes, soit de mucorine, soit d’une matière différente remplis- 
sant une autre fonction? Je n’ai pas jusqu'à présent étudié à ce 
point de vue les Saprolégniées et les Péronosporées, mais par 
analogie avec les Mucorinées, dont ces deux groupes sont si voi- 
sins, on est porté à croire qu’on y rencontrera des cristalloïdes 
dans les tubes sporangifères ou sporifères, et dans les pédicelles 
des oogones. Parmi les autres Champignons, je n’en ai trouvé 
jusqu'ici que dans un seul Ascomycète (?) que je décrirai dans 
le dernier chapitre de ce mémoire sous le nom de Démargaris 
cristalligena. On les y rencontre dans les diverses cellules qui 
composent le filament sporifère et ils ont la forme de tables 
carrées où rhombiques; sans doute ils se rattachent encore à la 
forme octaédrique du système régulier (fig. 6). La présence de 
cristalloïdes dans cette plante s'explique d'ailleurs par son mode 
mème de nutrilion et par ce que nous venons d'apprendre des 
Mucorinées. Elle est, en effet, parasite sur le mycélium de 
diverses Mucorinées, et c’est à ce titre que nous serons amenés 
à l’étudier à la fin de ce travail. 


Formation des spores. — Reprenons maintenant le proto- 
plasma sporigène, lorsqu'après s'être débarrassé de la mucorine, 
il s’est retranché dans le sporange, au-dessus de la cloison, et 
voyons comment il y donne naissance aux spores. 

I y a deux cas à étudier, suivant que le sporange s’arrondit 
en une sphère où les spores prennent naissance à la fois dans 
toutes les directions autour du centre, ou qu'il s’allonge en une 
baguette où les spores ne se forment que suivant la longueur et 
en une seule rangée. Dans les deux cas, le nombre des spores 
pourra se réduire à l'unité, et cette circonstance méritera une 
mention spéciale. 

La forme sphérique du sporange est réalisée dans trois des 
quatre tribus que l’on distingue dans la famille des Mucorinées, 
savoir chez les Pilobolées, les Mucorées et les Mortiérellées, Le 
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protoplasma sporigène s’y sépare d’abord en deux substances 
très-différentes. La première, toujours granuleuse, se condense 
en petites portions polyédriques qui deviendront bientôt autant 
de spores; on peut donc l'appeler protoplasma sporaire. L'autre, 
homogène et brillante le plus souvent, sépare ces petites por- 
tions les unes des autres et semble former les parois d'autant de 
petites cellules qu'il y a de spores; c’est le protoplasma interspo- 
raire. Bientôt les petites porlions de protoplasma sporaire arron- 
dissent leurs angles, prennent leur forme définitive, sécrètent 
une membrane de cellulose, et faisant plus tard disparaître leurs 
granules, acquièrent en définitive cette homogénéité et cette 
réfringence spéciale qui caractérisent les spores de la plupart 
des Mucorinées (1). Le protoplasma intersporaire se répartit en 
même temps de manière à occuper toujours tous les espaces 
laissés entre les spores et à former, entre la membrane du spo- 
range et les spores UNE une couche plus ou moins 
mince. 

Plus ou moins déidénpé suivant les genres et les espèces que 
l’on étudie, mais assez abondant quelquefois pour égaler ou dé- 
passer le volume occupé par les spores, le protoplasma interspo- 
raire est en général, comme nous venons de le dire, dépourvu 
de granules. Cependant chez quelques espèces de Mucor, non- 
seulement il est très-abondant, mais étant pourvu de nombreux 
granules sombres et tenant en suspension de petites gouttelettes 
d'huile, il prend tout à fait l'aspect du protoplasma général de 
la plante. Je citerai en particulier, comme réalisant à un haut 
degré cette disposition, une grande espèce de ucor, assez com- 
mune sur le crottin de cheval, et dont le filament sporangiftre, 
simple comme celui du Mucor Mucedo, y atteint une hauteur de 
7 à 8 centimètres. Je la désignerai, à cause de cette propriété, 
sous le nom de Mucor plasmaticus. Plus grand que celui du 
Mucor Mucedo, grisâtre et d'aspect mucilagineux, le gros spo- 
range du 27. plasmaticus, qui atteint un demi-millimètre et 
davantage, renferme un nombre considérable de grandes spores 

(4) Dans quelques genres seulement, les spores müres conservent des granules ; il 


sont colorés en jaune dans le Pélobolus Sr et dans le Phycomuyces nitens. 
6° série, Bor. T. 1 (Cahier n° 4). ë 3 


ol PEL. VAN TENGHIEMN. 

ovales allongées, quelquefois concaves d’un côlé et comme réni- 
formes, longues de 0"",095 à 0°",040, larges de 0"",013 à 
0"",020, un peu plus grandes par conséquent que celles du 
Phycomyces nitens. Ces spores sont nichées, empâtées dans une 
masse considérable de protoplasma interstiliel, très-granuleux, 
assez sombre, contenant beaucoup de petites gouttelettes d’huile, 
mais dépourvu de eristalloïdes (#). 

De ce qui précède, on conclut que les spores des Mucorinées 
à sporange sphérique sont produites dans le sporange par voie 
de formation libre et non par division. Leur genèse ressemble 
entièrement à celle des spores dans les asques polysporés de cer- 
tains Ascomycèles. Mais en même temps les variations que l’on 
observe d’une espèce à l’autre dans la quantité du protoplasma 
intersporaire montrent qu'il n’y à peut-être pas, entre la forma- 
tion libre et la division, une différence aussi importante qu’on 
l’admet généralement. Cette formation libre n’est pas, en géné- 
ral, précédée ou accompagnée du développement de noyaux. 
Dans les diverses espèces de Mortierella cependant, il est fréquent 
de voir un noyau sphérique occuper dès le début le centre 
de chaque petite masse de protoplasma sporaire et persister plus 
tard dans la spore. Mais, même chez ces plantes, ce phénomène 
est loin d'être constant dans une espèce donnée; il offre par 
conséquent assez peu d'importance. On sait que des variations 
analogues s'observent chez les Pézizes. 

Déjà signalée par quelques auteurs dans certains Mucor, 
cette matière intersporaire hyaline a été étudiée avec soin dans 
le M. Mucedo par M. Brefeld, qui a fait voir le rôle qu'elle 
joue sous l'influence de l’eau dans la dissémination des spores 
de la plante. Toutes les fois, en effet, que la membrane du spo- 
range disparaît pendant la maturation des spores, soit totale- 
ment, comme dans les Mortierella, soit en laissant en place les 
granules ou aiguilles d’oxalaie de chaux qui l'incrustaient, 


(1) Pour achever de caractériser cette plante, il faut ajouter que dans les cultures 
cellulaires les spores, après avoir produit les tubes mycéliens, se divisent fréquemment 
en deux par une cloison médiane, et que la membrane du tube fructifère se colore 
directement en violet par là solution alcoolique d’iode, 
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comme dans les Mucor et les genres voisins, si en même temps 
la matière intersporaire, notablement développée, persiste Jus- 
qu'à ce moment, et que l’eau intervienne dans le phénomène, 
comme cette matière est de consistance mucilagineuse et se 
gonfle beaucoup sous l'influence de l’eau, elle écarte les spores 
et facilite ainsi leur dissémination. Mais en dehors de l’inter- 
vention de l’eau, qui manque souvent dans les conditions natu- 
relles, la présence du protoplasma interstitiel me paraît plutôt 
un obstacle qu’une aide à la chute des spores et à leur prompte 
dissociation. Agglutinées par lui en une masse compacte, les 
spores demeurent en effet, après la disparition de la membrane, 
retenues au sommet du filament sporangifère, et c'est seulement 
quand celui-ei vient heurter un eorps solide, ou retombe sur le 
sol en s’affaissant, que le tas de spores s’en sépare pour se coller 
au corps étranger. J'ai vu souvent les tubes fructifères du Mor- 
tierella tuberosa demeurer ainsi pendant six semaines dressés 
dans l'atmosphère humide où ils avaient pris naissance, toujours 
terminés par une gouttelette laiteuse formée par les spores et le 
protoplasma intersporaire et dépourvue de membrane envelop- 
pante. Pendant ce temps, beaucoup de spores avaient germé sur 
place et nourri leurs filaments aux dépens de la substance inter- 
stitielle. Sans cette substance, les spores seraient évidemment 
tombées de tous côtés sur le sol aussitôt après la résorption de 
la membrane du sporange. 

Quand, au contraire, la membrane persiste autour.des spores, 
et que le sporarge indéhiscent tombe tout entier en rompant 
son pédicelle, comme cela se voit dans les sporangioles des 
Thamnidium, Helicostylum et Chœtostylum, la matière inter- 
sporaire paraît êlre résorbée pendant ou après la maturation 
des spores. C’est alors par déchirure accidentelle, ou par des- 
truction lente de la membrane, que celles-ci sont mises en li- 
berté. Aussi les sporanges deviennent-ils alors de plus en plus 
petits, mais en revanche de plus en plus nombreux, et renfer- 
ment-ils de moins en moins de spores (4, 3, 2 et jusqu'à une 
seule). La dissémination s'opère alors par les sporanges et non 
par les spores. 
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Ceci nous conduit à considérer le cas où il ne se fait qu'une 
seule spore dans le sporange sphérique, circonstance excep- 
tionnellement réalisée dans les plus petits sporangioles de lÆe- 
licostylum, fréquente dans ceux du Thamnidium, mas qui 
devient le fait constant et normal dans les Chætocladium. L'ap- 
pareil fructifére développe alors, en des points très-voisins, un 
très-grand nombre de ces petits sporanges groupés. Entre un 
Mucor et un Chetocladium 1 y a, sous ce rapport, la même 
différence qu'entre un Pavot et une Renoncule. Le sporange 
du Mucor est une capsule multiséminée, celui du Chætocla- 
dium est un akène. lei plus de matière intersporaire, naturelle- 
ment; tout le protoplasma sporigène se condense en une seule 
spore sphérique, occupant lout le volume ét si étroitement 
revêtue en général par la membrane persistante du sporange, 
que c’est bien plutôt à un caryopse qu'à un akène ordinaire 
que le fruit doit être comparé. 

Aussi les divers auteurs qui ont étudié avant nous ce genre 
remarquable, MM. Berkeley et Broome, Fresenius, de Bary et Wo- 
ronine, Brefeld, ont-ils pris ces sporangioles pour des spores nues 
et acrogènes, comme celles des Botrytis. Dans le Chætocladium 
Jonesü, il estfacile cependant, avec un peu d’attention, de mettre 
en évidence la membrane propre du sporange, brune et incrus- 
tée de granules d'oxalate de chaux, et d'en faire sortir la spore 
lisse et bleuâtre qu’elle enveloppe. M. Fresenius a bien saisi 
ce contraste de couleur entre la spore et son enveloppe, mais il 
l’a mal interprété. «Le contenu de la spore, dit-il, est gris 
bleuâtre, et sa membrane forme autour de lui un anneau brun 
clair (4).» Ge qui est gris bleuâtre, c'est la spore tout entière 
y compris sa membrane, dépourvue de contour interne Comme 
dans la plupart des autres Mucorinées; l'anneau brun clair et 
souvent granuleux, c'est le sporange. Dans le Chætocladium 
Brefeldi, dontles sporangioles sont moitié plus petits et ont leur 
membrane moitié plus mince ét plus pâle, la chose est un peu 
plus délicate et exige un peu plus d'attention, mais n’est pas 


(1) Fresenius, Beiträge zur Mykologie, p. 98. 
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moins certaine. Si Je reviens sur Ce point, après y avoir insisté 
déjà dans notre premier mémoire, c'est qu'il ne parait pas encore 
avoir été généralement admis en Allemagne (1) et que, au 
point de vue de la caractérisation générale de la famille des 
Mucorinées, il ne manque pas d'importance. 

J'arrive maintenant au cas où le sporange est allongé en un 
cylindre étroit dans lequel les spores prennent naissance en une 
seule rangée; il en est ainsi dans la tribu des Syncéphalidées. Ces 
sporanges en forme de baguettes sont insérés en plus ou moins 
grand nombre sur l'extrémité renflée du tube principal ou d’une 
de ses ramifications. Ils y sont nés par voie de bourgeonnement 
el en sont séparés par une petite cloison basilaire. [ls sont simples 
(tous les Piptocephalis connus, Syncephalis spherica, corn, 
r'eflera) ou diversement ramifiés (Syncephalis cordata, depressa, 
minima, ramosa, elc.), mais toujours continus et produisant des 
spores dans toute leur étendue. 

Quand ces sporanges ont acquis leur grandeur et leur forme 
définitives, le protoplasma dense et granuleux qui les remplit 
se sépare en deux substances différentes. L'une, granuleuse, 
se condense simultanément en un certain nombre de por- 
tions distinctes allongées suivant l'axe du tube, ayant leur 
plus grand diamètre à peine plus faible que le diamètre interne 
du sporange, et alignées en une série qui, suivant l'espèce et 
surtout suivant la vigueur de la plante, comprend jusqu'à 
quinze termes ou se réduit à deux et même à un seul; uu peu 
plus tard elles se revêtent d’une membrane propre, deviennent 
homogènes, très-réfringentes et constituent autant de spores. 
L'autre substance, homogèneet brillante, comme mucilagimneuse, 
occupe les intervalles laissés d’une part entre les spores succes- 
sives, d'autre part entre elles et la membrane du sporange; 
suivant la forme des spores, elle est donc plus ou moins déve- 
loppée. Si les spores sont des bâtonnets coupés carrément aux 
deux bouts, la matière intersporaire prend la forme de disques 


(4) À en juger du moins par les quelques lignes que renferme sur ce sujet la 4° édi- 
tion du Traité de botanique de M. J. Sachs, page 270. 
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minces et brillants qui se confondent à la périphérie avec la 
très-mince couche superficielle et ont l'aspect de cloisons divi- 
sant le sporange en autant de cellules qu'il y à de spores 
(Piptocephalis arrhiza, repens, ete. ; Syncephalis spherica, de- 
pressa, ete.). Si les spores sont renflées au milieu en forme de 
tonneaux, où sphériques, la matière intersporaire a déjà plus 
d'épaisseur vis-à-vis des disques de séparation (Syncephalis cor- 
data, cornu, tetrathela, ete.). Enfin elle atteint son plus grand 
développement quand les spores, terminées en pointe aux deux 
bouts, sont fusiformes (Piplocephalis fusispora) ; toute apparence 
de cloisonnement cesse dans ce dernier cas (voy. pl. 3). 

À la maturité, la membrane mince et hyaline, peu ou point 
incrustée d’'oxalate de chaux, disparaît complétement et chaque 
série de spores se détache tout entière dans la goutte d’eau que 
la plante sécrète à ce moment autour de chaque tête sporan- 
gifere; elle forme un chapelet dont les articles sont tenus 
réunis par la matière intersporaire. Dans l’eau, cette matière 
se gonfle en se dissolvant lentement et les spores s'écartent l’une 
de l’autre en s'isolant; ce phénomène de gonflement et de dis- 
sociation est surtout très-marqué dans le Syncephalis spherica. 
Très-nette pendant le développement des spores, la membrane du 
sporange se résorbe donc en général au moment de leur maturité 
et sans laisser de traces, comme cela a lieu dans la plupart des 
Morterella. Mais elle ne disparaît pas toujours, et dans cer- 
. taines espèces on peut facilement constater sa présence, même 
sur des fructifications âgées. Les Syncephalis intermedia, ramosa 
et a0odosa sont particulièrement remarquables sous ce rapport. 
La membrane hyaline du sporange s’y résorbe souvent comme 
dans les autres espèces, mais fréquemment aussi elle persiste, 
durcit, se colore en jaune et devient alors très-facile à voir. Elle 
enveloppe le chapelet de spores sans les toucher, même à l'en- 
droit de leur plus grande largeur ; mais elle en est surtout très- 
écartée, et d'autant plus nette par conséquent, en face des inter- 
valles entre les spores, intervalles occupés naguère par la matière 
intersporaire qui parait maintenant avoir disparu. En pressant 
sur le verre mince, on casse les sporanges et l’on arrive facile- 
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ment à faire sortir les spores du doigt de gant qui les enveloppe 
et à observer ainsi cette membrane isolée. 

Par cette circonstance et aussi par la plus grande dimension 
de leurs sporanges, les Syncephals, et surtout certaines espèces 
de ce remarquable genre, se prêtent mieux que les Piptocepha- 
lis à l’élude de la membrane du sporange. Mais avec un peu 
plus d’atteñtion on l’aperçoit aussi chez ces derniers; elle y est 
particulièrement nette dans le P. fusispora. C'est pour n'avoir 
connu que le Piptocephalis et seulement une espèce de ce genre, 
le P. Fresermana, que les auteurs qui nous ont précédés, 
MM. Fresenius, de Bary, Woronine et Brefeld y ont admis la 
formation exogène des spores. Pour eux, la baguette sporigène 
se eloisonne, et chaque cellule ainsi formée se désarticule sim- 
plement pour devenir directement une spore; les spores sont 
donc exogènes et disposées en chapelet à peu près comme dans 
les Penicillium ou dans les Aspergillus, avec cette différence 
toutefois que leur formation est simultanée. Si ces auteurs avaient 
connu el étudié les espèces à spores sphériques ou fusiformes, 
comme les Péptocephalis sphærospora et fusispora, S'is avaient 
connu et étudié les Syncephalis, cette idée ne leur serait cer- 
tainement pas venue à l'esprit, et ils auraient admis dès le 
début et sans difficulté ce que nous avons déjà démontré, 
M. G. Le Monnier et moi, dans notre premier mémoire, ce qui 
résultera avec plus d'évidence encore du présent travail, savoir 
que les Syncéphalidées, comme toutes les autres Mucorinées 
connues jusqu'ici, y compris les CAætocladium, forment leurs 
spores dans un sporange. Mais la forme spéciale de ce sporange 
assigne aux Syncéphalidées une place à part et en fait une tribu 
distincte, beaucoup plus voisiue cependant des Morterella que 
de tous les autres genres de la famille. 

Le sporange en doigt de gant peut produire, nous l'avons 
dit, une série de 12à 15 spores; ce nombre varie loutefois, non- 
seulement suivant l'espèce, mais d’un échantillon à l’autre, sui- 
vant sa vigueur. J'ai rencontré cependant une petite espèce de 
Piptocephalis (P. mücrocephala) où régulièrement 11 se réduit 
à deux et même çà et là à l'unité. La membrane enveloppante 
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n’en existe pas moins, comme elle existe aussi dans certains 
rameaux du sporange branchu du Syncephalis ramosa, assez 
courts pour ne produire qu'une spore dans leur intérieur. 

En résumé, chez toutes les Mucorinées connues jusqu'ici, la 
formation des spores s'accomplit dans un sporange, et sauf le 
cas où, le sporange étant mouosperme, le protoplasma sporigène 
s’y rajeunit tout entier en une seule et unique spore, elle est 
toujours accompagnée de la production d'un protoplasma inter 
stitiel plus ou moins abondant, homogène le plus souvent, mais 
parfois granuleux. Elle se rattache donc à la genèse libre plutôt 
qu'à la division, et se rapproche ainsi de la formation des spores 
dans les asques des Ascomycètes. L'asque tubuleux des Asco- 
boles et des Pézizes n’est pas très-éloigné du sporange cylin- 
drique des Syncéphalidées. 


Après avoir traité dans ce premier chapitre quatre sujets 
généraux, savoir : le mouvement du protoplasma, sa eicatri- 
sation et son cloisonnement, le dédoublement du protoplasma 
végétatif en cristalloïdes de mucorine et en protoplasma spori- 
gène, enfin la séparation de ce dernier en spores et en matière 
intersporaire, nous allons passer maintenant à l’étude particu- 
lière des genres et des espèces. 

Pour mettre de l’ordre dans notre exposition, remarquons de 
suite que, dans l’état actuel et encore très-imparfait de nos 
connaissances sur ce groupe de Champignons, les Mucorinées, 
famille de l’ordre des Phycomycètes, dont les caractères géné- 
raux ont été tracés dans notre premier mémoire (1), se divisent 
d'abord en deux sous-familles par un caractère important tiré 
de leur appareil végétatif. À son tour, chacune de ces sous- 
familles se partage ensuite en deux tribus, d’après la forme et: 
la structure du sporange. L'appareil sexué est connu dans un 
trop petit nombre de genres pour qu'on puisse le faire inter- 
venir encore dans cette division en quatre tribus, que résume 
le tableau suivant : 


(4) Loc. cit., p. 276-283. 
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Membrane du sporange cuti- 
cularisée, excepté suivant 
un anneau basilaire où elle 


! £ Le 
/Mycélium non anasto-Ÿ ifflue avec gonflement... PILOBOLÉES. 
mosé. Pas de stylo- 
SPONCS En ee ae Membrane du sporange non 
cuticularisée, totalement 
MUCORINÉES diffluente sans gonflement 
| \ ou indéhiscente,........ Mucorées. 
| Mycélium anastomosé. pores sphérique DATA MORTIÉRELLÉES. 
\ Des stylospores.... { Sporange cylindrique... SYNCÉPHALIDÉES. 


C'est dans cet ordre que je vais exposer maintenant, en 
quatre chapitres distincts, les résultats nouveaux auxquels je suis 
parvenu pour un certain nombre de genres de chacune de 
ces tribus, dont plusieurs n’ont pas été traités dans notre 
premier mémoire. Je laisse encore de côté pour aujourd'hui 
les nombreuses espèces du genre Mucor, dont l'étude et la 
caractérisation feront l’objet d’un mémoire spécial. Un sixième 
et dernier chapitre sera consacré à l'étude de quelques Champi- 
gnons qui vivent en parasites sur les plantes de la famille des 
Mucorinées, mais qui n’appartiennent pas à ce groupe naturel. 


Il 
TRIBU DES PILOBOLÉES,. 


Cette première tribu renferme les Mucorinées dont le mycé- 
lium, formé de gros tubes non anastomosés, ne produit pas de 
stylospores, et dont le sporange cuticularise sa membrane, ex- 
cepté le long d'une zone circulaire située immédiatement au- 
dessus de sa cloison de base. Le long de cet anneau, la mem- 
brane se gonfle fortement sous l'influence de l’eau et se dissout 
ensuite. Le sporange se trouve dès lors circulairement ouvert à 
sa base et en même temps soulevé au-dessus de la cloison. 

Les Pilobolées ne contiennent jusqu'à présent que deux genres, 
le genre ancien Prlobolus et le genre nouveau Prlara. 


h2 PH. VAN FEIRGERENSI. 


PILOBOLUS Tode. 


Pilobolus œdipus Moutagne. — Piobolus crystallinus Tode. — Pilobolus roridus 
Persoon (fig. 7-13). 


Aucune Mucorinée n’a été aussi souvent étudiée que le Pi7o- 
bolus. Depuis Baker (1744), qui a signalé la plante pour la pre- 
miere fois, depuis Tode (1784), qui en a fait une étude plus 
approfondie et qui lui a donné son nom, c’est à plus de trente 
que s'élève aujourd’hui le nombre des notices où mémoires qui 
lui ont été consacrés. Parmi ces travaux, les plus considérables 
et les plus récents sont dus à MM. Cohn (1), Coemans (2) et 
Klein (3). Depuis la publication de la première partie de ce der- 
nier travail, notamment, on peut regarder comme suffisamment 
connus le développement et les caractères du mycélium, la for- 
mation et la structure du tube fructifère, enfin le mode de dé- 
hiscence et de projection du sporange. Remarquous de suite que 
ces deux derniers phénomènes sont complétement indépendants 
l’un de autre, la déhiscence s’opérant sous l’eau sans projection, 
et la projection pouvant avoir lieu dans l'air sec sans déhiscence. 

Mais par là on est bien loin de connaître encore compléte- 
ment l’histoire biologique des diverses espèces de ce genre ou 
seulement d'une seule d’entre elles. On n’y à pas trouvé de zy= 
gospores. Les diverses chlamydospores et conidies que Coemans 
à attribuées au P. ædipus, ne lui appartiennent très-probable- 
ment pas, et de cette plante si commune on ne connaît jusqu'ici 
que l'appareil sporangifère. Chez le P. crystallinus, MM. Roze 
et Cornu (4) ont signalé des chlamydospores étoilées, formées, 
dans l’intérieur du milieu nutrilif, au sommet de filaments spé- 


(1) Cohn, Entwickelungsgeschichte des Pilobolus crystallinus (Nova acta, t. KI, 
p. 493, 1851). 

(2) Coemans, Monographie du genre Pilobolus (Mémoires de l'Académie royale de 
Belgique, t, XXX, 1861), et Recherches sur le polymorphisme et les différents appareils 
de reproduction chez les Mucorinées. Premiere partie + Pilobolus œdipus (Bulletin de 
Acad. de Belgique, 2 série, L, XVI, p. 68, 1863). 

(3) Klein, Zur Kentriss des Pilobolus. Première partie : Entwickelung des Pilobolus 
(Jahrbücher für wiss. Botunik, t. NUI, p. 306, 1872). 

(4) Bulletin de la Socièlé botanique de France, t. XVIII, p. 298, 1871. 
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ciaux du mycélium, recourbés à leur sommet et eloisonnés. 
Leur membrane est épaisse et Jaunâtre; la germination n’en 
a pas été observée. A diverses reprises J'ai recherché ces chla- 
mydospores étoilées dans des cultures parfaitement pures et 
très-florissantes de P. crystallinus Sur crottin bouilli; je n'ai 
pas réussi à les observer. 

C'est tout ce que l’on sait sur la reproduction de ces plantes, 
et je n'ai pas été sur ce point plus heureux que mes devanciers, 
tous mes efforts pour découvrir l'appareil sexué des Pi#/0bolus 
étant demeurés jusqu'à présent sans résultat. 

D'un autre côté, la délimitation des espèces et celle du genre 
lui-même ont été remises en question et résolues avec bien peu 
de bonheur par M. Klein, qui à consacré à ces deux sujets la 
seconde et la troisième partie de son mémoire (1). Sur ces deux 
points, tout au moins, les cultures en grand et les cultures cel- 
lulaires m'ont donné des résultats décisifs et entièrement opposés 
à ceux du botaniste allemand. 


Pülobolus œdipus et P. crystallinus. — Coemans ne reconnait 
dans ce genre que deux espèces certaines, le Pilobolus crys- 
tallinus Yode, et le Piobolus œdipus Montagne. Mais en re- 
vanche il les regarde comme très-nettement caractérisées : la 
première, par ses tubes fructifères grêles et ses spores ellipti- 
ques, toutes d’égale dimension dans un même sporange, à épis- 
pore non distinct; la seconde, par ses tubes fructifères courts 
et trapus, et ses spores sphériques, de diamètre très-inégal dans 
un même sporange, plus grandes, à épispore distinct. 

Pour M. Klein, ces deux espèces n’en font qu'une, à laquelle 
il conserve le nom de P. crystallinus. Ü affirme, en effet, en 
semant sur du erottin de cheval bouilli les spores du P. crys- 
tallinus, avoir obtenu une plante possédant tous les caractères 
assignés par Coemans au P. ædipus. J'avoue que j'aurais été 
plus aisément convaincu si M. Klein avait au contraire dérivé 
par voie de culture le P. crystallinus du P. œdipus. A y a, 


(1) Deuxième parlie : Formen des Pilobolus (oc. cit., p. 343); troisième partie : 
Pleomorphie des Pilobolus (/oc. cit, p. 862). 
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en eflet, dans la faculté germiuative des spores de ces deux 
plantes, une différence plus importante peut-être que dans leur 
forme et leur dimension. Les spores du P. wdipus germent de 
suite et tres-facilement; l’eau pure, l'air humide même leur 
suflit, et elles se développent souvent à l'intérieur du sporange, 
sur le corps solide contre lequel il a été lancé et où il demeure 
altaché. Celles du P. crystallinus, au contraire, ne germent 
ni dans l'air humide, ni dans l’eau ; même dans la décoction de 
crottin, elles germent difficilement; sur le crottin bouill, elles se 
développent en général, mais il y a d'assez nombreux insuecés. 
Quoi d'étonnant dès lors que dans un laboratoire où l’on cultive 
simultanément le P. ædipus, si l'on ne prend pas les précautions 
nécessaires pour éviter l'introduction des spores étrangères, on 
puisse obtenir, sur du crottin bouilli où l’on n’a semé que des 
spores de P. crystallinus, une récolte de P. œdipus? Les 
spores semées n'ont alors pas germé, mais il s’est introduit dans 
le milieu ensemencé une ou quelques spores de P. ædipus, qui 
se développant de suite ont donné une récolte abondante. C’est 
ce qui m'est arrivé plusieurs fois; c’est peut-être, à son insu, ce 
qui est arrivé aussi à M. KJein. Il se peut encore que les spores 
semées par lui appartinssent déjà à un sporange de P. œdipus 
mélangé au P. crystallinus dans la première culture. Quelle qu’en 
soit la cause, d’ailleurs, l'erreur me paraît certaine, J'ai réalisé, 
en effet, de nombreuses cultures de ces deux espèces, tant en 
grand sur crottin bouilii, qu'en cellule sur décoction de crottin, 
en m'attachant à éviter absolument le mélange des spores. Elles 
s'y sont loujours maintenues avec leurs caractères propres. 

Toutes les fois que j'ai placé dans une goutte de décoction en 
cellule wne spore de Pélobobus æwdipus, une spore de P. crystal- 
linus, j'ai toujours vu apparaître sur le mycélium les fructifica- 
lions caractéristiques du P. œdipus dans le premier cas, du 2. 
crystallènus dans le second. Seulement, tandis que les semis 
cellulaires de P. œdipus réussissent toujours, ceux du 2. crystut- 
lirus échouent souvent. 

Je cite au hasard une de ces cultures. 

Le 3 décembre 1872, la température étant de 10 degrés, une 
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spore de P. œdipus est semée en cellule dans une goutte de 
décoction de crotün de cheval. Le lendemain elle a grossi et 
poussé trois tubes rayonnants; ces tubes s’allongent les jours 
suivants et se ramifient en un beau mycélium où le mouvement 
du protoplasma s’observe avec une admirable netteté, grâce à 
la dimension des granules et à leur couleur orangée. Les bran- 
ches mycéliennes principales portent des rameaux de deux 
sortes : les uns courts, simples et renflés en massue, les autres 
longs, rameux et de plus en plus grèles. Ces derniers se séparent 
du tube prineipal par une eloison et sont imcolores. Le 12 décem- 
bre, trois fructifications apparaissent, et le 16 elles sont mûres. 
L'un des tubes fructifères s’est allongé horizontalement dans le 
Hquide nutritif et le sporange lui-même y est plongé. Aussi ce 
tube ne se renfle-t-1l pas au-dessous du sporauge, et ce dernier 
n'est-il pas projeté. Il s'ouvre cependant par le gonflement et la 
déliquescence de l'anneau basilaire, qui, écartant légèrement la 
calotte noire, permet aux spores sphériques et orangées de s’é- 
chapper par l'ouverture circulaire. Les deux autres filaments 
se dressent dans l'air et possèdent la structure normale; mais 
tandis que le premier insère, comme d'habitude, son ren- 
flement basilaire sur le sommet élargi d'une branche mycélienne, 
le second a le sien attaché de chaque côté à une pareille branche 
renflée. Dans ces cultures cellulaires, et cela aussi bien sur le 
P. crystallinus que sur le P. œdipus, j'ai vu plusieurs fois le 
tube frucufère se développer ainsi aux dépens d’une grosse cel- 
lule intercalaire, formée sur le trajet d'un filament mycélien 
renflé dans son voisinage, et dont elle est séparée de chaque 
côté par une cloison, Cette observation nous servira tout à 
l'heure. 

Je ne puis donc admettre que ces deux plantes passent l’une 
dans l’autre par voie de culture, et qu’elles ne sont que deux 
formes d’une seule et mème espèce. Quand on la réalise dans 
les conditions exigées pour qu'elle soit probante, la culture 
montre, au contraire, qu’elles constituent deux espèces nette- 
ment distinctes, notamment par la forme, la dimension et la 
faculté germinative des spores. 
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Pilobolus roridus Mig. 7-13). — Pendant qu'il réunissait ainsi 
et confondait les deux espèces anciennes, M. Klein en rencon- 
trait une autre, spontanée sur le eroltin de cheval: il létudiait 
avec soin, sans réussir toulefois à la cultiver, et, la croyant 
nouvelle, il la nommait, en raison de la petitesse de ses spores, 
P. microsporus. Ayant de mon côté trouvé cette plante, et à 
plusieurs reprises, sur des excréments de lapin, l'ayant ensuite 
abondamment cultivée, J'ai pu vérifier la plupart des caractères 
que M. Klein lui a assignés et qui en font certainement une es- 
pèce distincte des deux précédentes, plus voisine cependant, par 
Ja forme élancée de son tube fructifère et par la forme ovale de 
ses spores, du P. crystallinus que du P.ædipus. 

Mais en même temps J'ai pu me convaincre de l'identité de 
cette plante avec le AMucor roridus décrit par Bolton en 1788 (1) 
et dont l'existence est encore contestée aujourd’hui. Persoon, 
qui le classe à côté du Piobolus crystallinus sous le nom de 
P. roridus, doute, en effet, de son autonomie et, après avoir 
reproduit les caractères donnés par Bolton, il ajoute « Ulterius 
examinari merelur an genuina species sit, neene » (2). Fries 
l’admet, il est vrai, comme espèce distincte (3). Mais Coemans, 
le monographe du genre, n’a pu l'observer, ni vivant, ni en 
herbier, et de l’ensemble des descriptions et citations des au- 
teurs il conclut : « Sans être une espèce qu'on puisse positive- 
meni rejeter, le Pilobolus roridus est néanmoins une plante des 
plus incertaines » (4). On verra par ce qui va suivre que le 
P, roridus est, au contraire, une espèce des plus certaines, des 
plus nettement caractérisées et qui doit définitivement prendre 
rang dans la science (5). Tout d'abord c’est à elle, comme nous 
venons de le dire, qu'il faut rapporter la description et les figures 
données par M. Klein pour son ?. racrosporus. 


(4) Bolton, History of Funguses, TX, p. 132, 1788. 

(2) Persoon, Synopsis Jung, pe 117, 1801. 

(3) Fries, Systema myc. I, p. 342, 1829, 

(4) Coemans, Monographie du genre Pilobolus, loc. cit., p. 61, 4864. 

(5) 1 ne faut pas oublier toutefois que le nom de P. roridus à été inexactement 
appliqué par MM. Léveillé (4826), Bischoff et Gurrey (1857), à une simple forme du 
P, crystallinus. 
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Complètement incolore, le filament fructifère du P. roridus 
est plus grand et surtout plus délicat que celui du P. crystallinus ; 
il atteint souvent 1 centimètre et quelquefois jusqu’à 2 centi- 
mètres de lougueur. Enfoncé dans le milieu nutritif par son 
renflement inférieur, ce tube grèle et cylindrique passe brus- 
quement, par un angle presque droit, au renflement supérieur. 
Largement ovale ou même à peu près sphérique, celui-ci est 
couronné par un sporange noir relativement très-petit el sur- 
baissé qui, suivant l’heureuse expression de Bolton, le fait res- 
sembler à un œil en miniature (4). C'est au niveau de ce brusque 
passage, tout à fait caractéristique pour l'espèce, que se trouve 
rassemblé le peu de protoplasma orangé que le filament contient 
encore à sa maturité; c’est un peu au-dessous de ce point que 
le tube s’infléchit souvent, sous l'influence de la lumière et sous 
le poids du renflement globuleux (fig. 7 et 8). 

A la forme du filament fructifère, à sa parfaite blancheur et 
à la petitesse du sporange qui le termine, on reconnaîtra donc 
au premier coup d'œil le P. roridus, et on le distinguera immé- 
diatement du P. crystallinus et à plus forte raison du P. œædipus. 
Sans doute à cause du plus grand accroissement intercalaire du 
filament et de la plus grande délicatesse de sa membrane, les 
gouttelettes d’eau qu'il sécrète sont plus nombreuses, plus fines 
et plus serrées que dans les autres espèces, et elles couvrent sa 
surface d’une rosée légère qui a valu à la plante sa dénomi- 
nation spécifique. 

Colorée en noir bleu dans toute son étendue, excepté le long 
d’une bande annulaire située au-dessus du cercle de débiséodées 
la membrane du sporange est lisse, seulement hérissée de très- 
fines aiguilles d’ sn d chaux (fig. 8). La columelle, renflée en 
voûte aplatie, est elle-même colorée faiblement en noir bleuâtre 
(fig. 9). Les spores, ovales allongées, isolément incolores, mais 
légèrement jaunâtres vues en masse, sont très-petites, mesurant 
seulement 0°” ,003 à 0"*,004 de large sur 0"",006 à 0"*,098 de 
long (fig. 10); elles diffèrent done beaucoup de celles des deux 


(4) Aussi Bolton donne-t-il à cette plante le nom vulgaire de morsissure œillée 
«eyed mould ». 


l 8 | PH. VAN TEEGHEM. 
autres espèces, et c'est de leur petitesse que M. Klein avait tiré 
le nom spécifique P. #icrosporus, qui ne peut pas subsister. 
els sont les caractères principaux qui distinguent cette es- 
pèce à la fois du P. crystallinus et du P. wdipus, avec lesquels 
elle partage toutefois beaucoup d’autres propriétés : le renfle- 
ment Inférieur et supérieur du tube, la formation dans son inté- 
rieur de cristalloïdes octaédriques à faces souvent concaves 
(lg. 1) et de cristaux d'oxalate de chaux, le mode de déhis- 
cence et de projection du sporange (fig. 9), etc. 

À ces caractères différentiels, M. Klein a cru pouvoir en ajouter 
un autre Uré du mode d'insertion du filament sporangifère sur 
le mycélium. Le renflement inférieur du tube, plongé dans le 
milieu nutritif, y serait en effet, d’après cet observateur, tou- 
jours attaché latéralement à deux filaments mycéliens renflés en 
cône, « Comme une zygospore entre ses deux suspenseurs » ; 
en d'autres termes, la cellule spéciale qui produit le tube serait 
toujours imtercalaire ici, tandis qu’elle est toujours terminale 
dans les deux autres espèces. Mes observations ne me permettent 
pas d'admettre l'entière généralité et la parfaite constance de 
ce caractere. 

Ainsi, ayant une fois isolé avec soin les bases de dix filaments 
sporangifères de P. roridus, j'en ai trouvé trois portés directe- 
ment sur le sommet élargi d’une branche mycélienne, comme 
c’est le fait normal dansles autres espèces (fig. 8); un quatrième 
présentait sur son renflement, à l’opposite de cette première atta- 
che, un rameau grêle, non séparé par une cloison et évidemment 
de formation ultérieure, comme cela se voit aussi quelquefois dans 
le P. œdipus. Trois autres offraient, à la suite l’une de l’autre 
sur le sommet renflé du tube mycélien, deux grosses cellules, 
développées en deux tubes fructifères parallèles ; le tube ter- 
minal s’accroit et mürit le premier ; l’autre, dont la base est inter- 
calée entre celle du premier et le renflement conique du filament 
mycélien, s’allonge ensuite (fig. 12). Enfin les trois derniers 
seulement avaient leur renflement inférieur attaché latéralement 
à deux filaments mycéliens renflés en cône et possédaient ainsi 
le caractère signalé par M. Klein (fig. 13). Mais souvenons-nous 
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que dans les cultures cellulaires de P. ædipus et crystallinus, 
il n'est pas très-rare de rencontrer précisément cette disposition 
intercalaire de la cellule primitive et plus tard du renflement 
inférieur du tube fructifère. 

Ainsi donc, tout en étant beaucoup plus fréquente chez le 
P. roridus que dans les deux autres espèces, la production in- 
tercalaire du filament fructifère. et la double attache qui en est 
la conséquence, ne constituent pas un caractère constant et ex- 
clusif, qui puisse entrer dans la définition de l'espèce. Maintes 
fois, en effet, la cellule fructifère est simplement terminale ; mais 
ce qu'il est intéressant de remarquer, c'est que souvent aussi il 
y a deux cellules fructifères terminales à la suite l'une de l’autre. 
Les tubes sporangifères sont alors groupés deux par deux au 
sommet renflé du filament mycélien, ce que je n’ai observé jus- 
qu'ici dans aucune des deux autres espèces. 

M. Klein n'a pas obtenu la germination des spores de son 
P. microsporus. ai été plus heureux et j'ai pu cultiver cette 
remarquable espèce à l'état de pureté parfaite, tant en grand 
qu'en cellule. 

Semées en grand sur du erottin de cheval bouill, les spores 
du P. roridus germent immédiatement et le sixième Jour les 
fructifications commencent à paraître. Bien que les spores soient 
incolores, le protoplasma qui remplit à ce moment les tubes 
mycéliens, les jeunes filaments fructifères non encore renflés 
au sommet, enfin les jeunes sporanges, est d’un beau jaune 
orangé. Le septième jour les tubes sporangifères mûrs, devenus 
parfaitement blancs, hauts d'environ 8 millimètres, couvrent la 
culture d’un gazon serré, et les rentlements globuleux qui les ter- 
minent sont infléchis horizontalement sur la lumière. Beaucoup 
ont déjà lancé leur petit sporange noir, mais à mesure qu'ils se 
flétrissent, il s'en forme de nouveaux pour les remplacer, de 
sorle que pendant deux ou trois jours la culture conserve son 
aspect primitif. Comme les filaments fructifères, les tubes my- 
céliens sont beaucoup plus délicats et plus fugaces que dans 
les autres espèces; J'y ai vainement cherché soit des chlamydo- 
spores, soit des zygospores. 

6° série, Bor, T. I (Cahier n° 4). À n 
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Semée en cellule dans une goutte de décoction de crottin, une 
spore de P. roridus se gonfle d’abord de manière à devenir 
sphérique et à acquérir un diamètre d'environ 0"",020, triple 
de la longueur primitive, après quoi seulement elle pousse plu- 
sieurs gros tubes rayonnants (fig. 44), bientôt ramifiés. Comme 
celui des autres espèces, le protopiasma des tubes principaux est 
fortement coloré en jaune orangé, et les granules y sont aussi en 
continuel mouvement. Du cinquième au sixième jour après le 
semis, les fructifications apparaissent, au nombre de quatre à six 
ordinairement pour chaque mycélium simple issu d’une spore 
primitive, et bientôt elles achèvent leur développement normal. 
Dans ces cultures cellulaires, le tube sporangifère prend tou- 
Jours ou presque toujours naissance sur le trajet d’un filament 
mycélien renflé (fig. 13). Il se forme quelquefois au point même 
où ce dernier se ramifie et tient alors à trois filaments différents. 
Nous avons vu plus haut que dans les grandes cultures le mode 
d'insertion est tantôt terminal, tantôt intercalaire. 


En résumé, le genre Pilobolus comprend aujourd'hui trois 
espèces, nettement séparées par l’ensemble de leurs caractères et 
que la culture maintient telles, toutes les fois qu'elle est faite 
avec les précautions nécessaires pour éviter le mélange des 
spores. Cesont, dans l'ordre des affinités naturelles, le P. ædipus 
Montagne, le P. crystallinus Tode, et le P. roridus Persoon. 


Ainsi composé, le genre Piobolus se distingue par deux 
caractères, non-seulement du genre Mucor, mais encore de 
tous les genres voisins qui forment avec les Mucor la tribu des 
Mucorées, et ces deux caractères sont indépendants. 1° La 
membrane du sporange se cuticularise dans toute son étendue, 
exceplé suivant une zone circulaire située immédiatement au- 
dessus de l'insertion de la columelle; la déhiscence s'opère le 
long de cet anneau par le gonflement et la liquéfaction de la 
membrane, 2° Le sporange ainsi ouvert est projeté dans l'air; 
la projection à lieu par la brusque rupture de la membrane du 
filament sporangifère le long d’un cercle situé immédiatement 
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au-dessous de l'insertion de la columelle; cette rupture elle- 
même est causée par la pression croissante du liquide intérieur, 
laquelle exige pour se manifester une structure et une forme 
spéciales du filament sporangifère. 

Mais cette délimitation si nette n'a pas été aperçue par 
M. Klein. Ce botaniste s'applique au contraire à montrer, dans 
la troisième partie de son mémoire (1), que les spores du 
P. crystallinus, ainsi que celles du P. ædipus, qu'il croit en avoir 
fait dériver comme nous l'avons vu plus haut, semées sur porte- 
objet dans du jus de pruneaux cuits, produisent des Mucor, et 
des Mucor d'espèces différentes. Nous nous sommes déjà expli- 
qués sur cette prétendue transformation des P#obolus en Mucor 
dans notre premier Mémoire (2), et l'erreur est trop palpable 
pour qu’il soit utile d'y revenir ici. 


PILAIRA gen. nov. 


Pilaira Cesatii (Pilobolus anomalus Cesati, Ascophora Cesatii Coemans) 
pl. 1, fig. 14-24. — Pilaira nigrescens sp. nov. (fig. 25-28). 


Les deux caractères que nous venons d’assigner au genre 
Pilobolus, à savoir la déhiscence spéciale du sporange, déterminée 
par la structure même de cet organe, et sa projection, liée au 
contraire à la forme et à la structure du filament qui le porte, 
sont, avons-nous dit, indépendants l’un de l’autre. On conçoit 
donc que le premier puisse exister sans le second, et c’est préci- 
sément ce qui a lieu dans le genre nouveau que nous allons étu- 
dier maintenant. Le sporange y possède la mème structure, et 
par conséquent le mème mode de déhiscenee que chez les Pi0o- 
bolus; mais 11 n’est pas projeté dans l’atmosphère, et à cette 
absence de projection correspond naturellement l'absence de la 
structure et de la forme si caractéristiques du filament sporan - 
oifère qui déterminent ce phénomène chez les Pé/obolus. 

Cylindrique dans toute son étendue et dépourvu de cloison 
basilaire, le tube fructifère de ces plantes s’ailonge en effet beau- 


(1) Pléomorphie des Pilobolus (/oc, cit., p. 362). 
(2) Loc. cit., p. 271 et suiv. 
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coup, comme dans les grands Mucor, élève son sporange à une 
hauteur qui peut aller à 40 et jusqu'à 12 centimètres, et le 
colle par son anneau gélatineux à quelque corps étranger, dès 
qu'il a commencé à s'ouvrir; après quoi, épuisé par ce grand 
accroissement, il se fane et disparait. Il soulève done lentement 
son sporange jusqu à la hauteur où il doit rester fixé, au lieu de 
l'y lancer brusquement. Le mécanisme est différent, mais au 
point de vue de la dissémination des corps reproducteurs le 
résultat définitif est le même. Il est le même aussi au point de vue 
du tube fructifère qui, dans les deux cas, retombe épuisé par 
l'effort et disparaît promptement. C’est de cette faculté de sou- 
lever son sporange au lieu de le projeter que j'ai tiré le nom 
générique Pélaira (1), par opposition à celui de Pélobotus. 

J'ai rencontré deux espèces distinctes de Pélaira : 4° le 
P. Cesatii, à spores ovales et à columelle incolore, sur le crottin 
de cheval et d'âne, sur les excréments de lapin ; il paraît com- 
mun; 2° le P. nigrescens, à spores sphériques et à columelle 
noirâtre, sur ce dernier substratum; il semble rare, je ne l'ai 
trouvé qu'une seule fois spontané. C’est surtout le P. Cesati 
que j'ai étudié depuis et qui à fait l'objet de mes cultures en 
grand et de mes semis cellulaires. 


Pilaira. Cesatè (pl. 4, fig. 14-24). — Cultivée en grand sur 
du crottin de cheval bouilli placé sous cloche, cette plante a 
tout d'abord l'aspect d'un Hucor. Ses tubes sporangifères, très- 
grèles et parfaitement cylindriques dans toute leur étendue, se 
terminent déjà par un petit sporange d’abord jaune, puis noir, 
quand ils n'ont encore que 1 ou 2 centimètres de hauteur, ils 
sont alors assez rigides et s’infléchissent énergiquement vers la 
lumière. Mais bientôt ils subissent un rapide accroissement inter- 
calaire qui leur donne le plus souvent 8, quelquefois 40 et jus- 
qu'à 12 centimètres de longueur ; en même temps, trop frêles 
pour se soutenir, ils deviennent flexueux, tortillés sur eux- 
mèmes, comme frisés, et leur sommet s'incline vers le sol sous 


(1) De mc, chapeau, et aïpw, je soulève, 
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le poids du sporange (fig. 14). Par cet aspect, la plante se dis- 
tüingue alors facilement des grands Mucor, comme les . Mucedo, 
plasmaticus, etc., auxquels on la rencontre souvent mélangée 
dans la nature. 

Les tubes qui trouvent à s'appuyer contre la eloche pendant 
leur allongement, grimpent en ondulant le long de la paroi 
humide, sur laquelle leurs sporanges se fixent à diverses hau- 
teurs, comme nous l’expliquerons tout à l'heure. Ce sont ceux 
qui atteignent la longueur la plus grande ; vu leur extrême déli- 
catesse, ilsse résorbent et disparaissent promptement. Les autres, 
déjà tout chiffonnés et enchevêtrés dans leur région supérieure, 
se rabatteut de plus en plus, en ramenant leurs sporanges à la 
surface du sol, où ils se fixent à tous les corps solides qu'ils ren- 
contrent ; après quoi ils disparaissent à leur tour complétement. 
De la culture, il ne reste donc plus, après peu de jours, que de 
nombreux sporanges ouverts, fixés çà et là à des corps solides, 
soit dans l'air, soit sur le sol. Semée ainsi sur du crottin boul, 
la plante y achève son développement dans l'espace de trois 
Jours. 

Étudions maintenant de plus près un de ces tubes sporangi- 
fères. Il s’insère directement sur un tube mycélien ordinaire 
dont il n’est qu’une branche dressée ou une extrémité relevée. I 
n'ya ni renflement à la base, ni cloison séparant le tube fructi- 
fère du filament mycélien, deux caractères qui éloignent aussitôt 
le Pilaira du Pilobolus en le rapprochant des Mucorinées, et 
qui sont d’ailleurs en rapportavec l'absence de projection. Quand 
il a déjà formé son sporange, sans avoir subi encore son élonga- 
tion, le tube fructifère possède dans sa membrane hyaline un 
protoplasma pariétal incolore ou teinté çà et là par quelques 
granules jaunes, et l’on y observe nettement le mouvement cir- 
culatoire. Dans le hquide cellulaire nagent en même temps an 
assez grand nombre de petits cristalloïdes de deux formes, les 
uns octaédriques, comme dans les Pilobolus, les autres, et c’est 
souvent le plus grand nombre, en tables triangulaires tronquées, 
forme habituelle chez les Mucor, mais qui ne se rencontre pas 
chez les Pilobolus. On y voit en outre des corps blancs, allongés 
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et étranglés au milieu (fig. 5). Plus tard, après l'élongation, le 
tube ne renferme plus qu'un liquide hyalin où nagent des eris- 
talloïdes de moins en moins nombreux et qui disparaissent fina- 
lement tout à fait. En même temps sa membrane hyaline s’est 
extrêmement amincie, et à cause de cette ténuité même, elle 
est toute plissée. Le tube est prêt alors à se friser et à se rabattre 
sous le moindre souffle, ou à se détruire sous la plus faible 
influence. 

Au moment où il se forme par l'accumulation d’un proto 
plasma jaunâtre au sommet du tube, le renflement terminal est 
sphérique, et le tube est et demeure parfaitement cylindrique 
jusqu'à l'insertion de cette sphère, nouvelle différence avec les 
Pilobolus. La cloison qui vient séparer bientôt le sporange d'avec 
le filament, se développe à l’intérieur de la sphère terminale, 
vers sa base. Elle est bombée sur ses bords et aplatie au mi- 
lieu, de manière à former un plateau circulaire légèrement 
convexe ; c’est ce plateau qui est la columelle (fig. 45). Dans toute 
l'étendue de la sphère, aussi bieu au-dessous qu'au-dessus de 
la columelle, la membrane, d’abord incolore, s'incruste de gra- 
nules ou se hérisse de fines aiguilles d'oxalate de chaux. En 
même temps elle se colore en noir bleu ou violacé, à l'excep- 
tion d’une zone annulaire, située au dessus du cerele d'insertion 
de la columelle ; toute la portion de surface sphérique située au- 
dessous de la columelle, et la columelle elle-même demeurent 
également incolores. La coloration noir bleu est en général 
uniformément répartie; mais dans plusieurs circonstances j’y ai 
vu de nombreuses petites aréoles ovales, où la membrane est 
très-faiblement colorée, où même tout à fait blanche. Une pa- 
reille discontinuité s'observe aussi quelquefois chez les Pil0- 
bolus. Fai vu dans certaines conditions la calotie noire du 
P. œdipus marquée d’un réseau blanc à mailles hexagonales 
très-régulières, et Coemans a aperçu la même disposition dans 
le P. crystalhinus (loc. cit., p. 23). Mais ces dessins ne sont 
nullement constants, et leur apparition est liée à des conditions 
physico-chimiques encore inconnues. Pendant qu’elle se colore, 
la membrane du sporange se eulicularise, excepté le long de 
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l’auneau incolore situé immédiatement au-dessus da cercle d’in- 
sertion de la columelle. 

En même temps le protoplasma du sporange se sépare en un 
très-grand nombre de petites portions ovales qui, s’entourant 
d'une membrane, devenant homogènes et très-réfringentes, for- 
ment autant de spores, et en une matière interslitielle mcolore, 
qui continue de réunir ces spores en une masse compacte. 
Légèrement jaunâtres quand elles sont vues en tas, mais isolé - 
ment incolores, ces spores sont ovales, sensiblement égales dans 
le même sporange, et mesurent en général 0°",008 à 0"",010 
de long sur 9"*,006 de large (fig. 15 et 21). 

Les spores une fois formées, le sporange s'ouvre pour les 
mettre en liberté. La déhiscence a lieu le long de l’anneau non 
cuticularisé, situé au-dessus de l'insertion de la columelle. Sui- 
vant cette zone, la membrane devenue gélatineuse se gonfle heau- 
coup sous l'influence de l’eau, soulève par conséquent la calotte 
noire avec les spores qu’elle renferme et qu'elle cache en partie, 
et sépare le tout de la columelle (fig. 46). Si le sporange ainsi 
ouvert se trouve amené, par le grand accroissement intercalaire 
du filament qui le porte en contact avec un corps solide, 1} s’y 
colle par le hourrelet gélatineux et s’y fixe par sa face mférieure. 
S’il est libre, il se penche, se détache de la columelle (fig. 19 et 20) 
par son propre poids et vient tomber sur quelque corps solide, 
où il s'attache de la nême facon. En dehors de l'action de l’eau, 
le sporange mûr ne s'ouvre pas, mais s’affaisse ; la région infé- 
rieure se contracte, se plisse et rentre dans la calotte supérieure ; 
enfin le tout offre l'aspect représenté figure 18 et déjà décrit 
par M. de Cesati.. 

Par la structure du sporange et le mode de déhiscence que 
cette structure entraîne, le Pélaira Cesatii ressemble donc de 
tout point aux Piobolus. I en diffère et se rapproche des Mucor 
par le mode de dissémination, qui s'opère non par la brusque 
rupture d’un filament court et renflé aux deux bouts, mais par 
la lente élongation d’un tube grêle et cylindrique dans toute 
son étendue, qui disparaît aussitôt après. 

il nous reste à suivre maintenant, par voie de culture cellu- 
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laire, la germination des spores et le développement du mycé- 
lium jusqu'aux fructifications nouvelles. Pour préciser les idées 
je vais citer ici une des nombreuses cultures que j'ai réalisées. 
Une spore de ?. Cesatä, provenant d’un sporange ouvert 
depuis huit Jours, est semé le 24 avril 1874, à quatre heures du 
soir dans une goutte de décoction de crottin. Le lendemain 
matin les spores ont déjà beaucoup grossi tout en demeurant 
ovales, et le soir du même jour elles ont poussé à chaque extré- 
mité un gros tube mycélien. Le 26, ces tubes se sont ramifiés 
beaucoup, et l'on y observe une circulation de granules des plus 
nettes. Les branches principales, dout le protoplasma est souvent 
coloré en jaune rouille, portent des rameaux divisés et très- 
effilés, mcolores et qui plus tard s’en séparent par une cloison. 
Le 27, à dix heures du matin, certaines branches principales 
du mycélium, au nombre de cinq, se sont redressées dans l'air, 
sans se repfler ni se cloisonner au coude; ces tubes dressés se 
terminent déjà par un renflement sphérique jaunâtre qui est le 
sporange en voie de développement. Le même jour à quatre 
heures de laprès-midi, les sporanges sont noirs, entièrement 
mürs, hérissés de fines aiguilles d’oxalate de chaux, et les fila- 
ments qui les portent se sont allongés de manière à battre plu- 
sieurs fois les murs de la cellule et à acquérir une longueur 
de plus de 3 centimètres. Dans ces tubes et même dans les fila- 
ments mycéliens dont ils émanent, on constate la présence de 
cristalloïdes très-pelits et très-pâles, en forme de tables triar- 
gulaires tronquées. Si le tube contourné sur lui-même porte 
son sporange dans l'air, ce dernier est surbaissé en forme de 
haricot, comme lindique la figure 18; si le sporange est allé 
se heurter contre les gouttes d’eau qui occupent le fond de la 
cellule, il s'ouvre par le gonflement et la liquéfaction de l'anneau 
mucilagineux et se sépare de la columelle (fig. 16). Les spores 
qu'il renferme ont d’ailleurs la forme et la dimension normales. 
Ainsi, en moins de trois jours la plante a achevé en celiule 
son développement complet, Je n'y ai jamais observé d’ailleurs 
de chlamydospores sur les tubes mycéliens, et les grandes cul- 
tures sur crotlin bouilli ne m'en ont pas offert davantage. 
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La plupart de mes cultures cellulaires ont donné le même 
résultat que celle que je viens de prendre pour exemple. Mais 
dans quelques autres les choses ont tourné autrement et j'y ai vuse 
produire sous mes yeux l'appareil reproducteur sexué de la plante. 

Le 11 avril 4874, à quatre heures du soir, je prépare deux 
cultures cellulaires de P. Cesatü; dans l’une la goutte nutri- 
tive renferme trois spores, dans l’autre cinq. Le lendemain à 
deux heures les spores, gonflées et devenues presque sphériques, 
ont produit des tubes mycéliens rameux peu développés, mais 
portant de courtes branches latérales flexueuses et elles-mêmes 
ramifiées. Le 13 avril, à onze heures du malin, 1l s’est opéré, 
entre les branches, des conjugaisons que lou observe dans le 
champ du microscope à divers états de développement. Deux 
rameaux flexueux, issus de la même branche latérale ou de 
branches latérales différentes qui se croisent, s’accollent dans 
leur partie inférieure et se pelotonnent en quelque sorte en en- 
grénant leurs ondulations ; en même temps leurs bouts libres 
se renflent beaucoup, se recourbent en arc l’un vers l’autre en 
forme de mors de pince et viennent se toucher par leurs 
sommets (fig. 22). Puis il se fait dans chaque bout renflé une cloi- 
son qui en sépare une cellule pleine de protoplasma épais et 
granuleux. Ces deux cellules sont constamment inégales, l’une 
ayant une hauteur presque double de l’autre (fig. 23). Elles se 
pressent de plus en plus lune contre l'autre en aplatissant 
leur surface de contact, après quoi la double membrane se ré- 
sorbe et les deux corps protoplasmiques se mêlent, se pénètrent 
réciproquement et enfin s’'entourent d’une paroi propre et con- 
stituent un œuf ou zygospore. A quatre heures du soir, la conju- 
gaison se trouve opérée dans la plupart des points, et la mem- 
brane externe, morte, appartenant aux deux cellules conjuguées 
primitives, commence à prendre une teinte noir bleuâtre. Le 
lendemain 14 avril, les zygospores ont grossi; elles ont mainte- 
nant 0°" ,040 environ, et la membrane étrangère qui les revêt est 
entièrement noire et lisse, tandis que les cellules arquées qui la 
portent et où l’on distingue quelques petits cristalloïdes tabulaires 
sont encore Imcolores (fig. 24). Faute de nourriture sans doute, les 


58 PEK. VAN TANGHANME. 

deux ou trois zygospores les plus développées n’ont pas grossi 
davantage et suivant toute probabilité ne sont pas parvenues 
encore à leur entière maturité ; toutes les autres ont avorté avant 
même d'atteindre cet état. 

Ces deux cultures ont eu le même résultat, mais, tandis que 
l’une d'elles n'a donné que des zygospores sans filaments spo- 
rangifères, l'autre a produit aussi quelques sporanges très-petits 
quoique possédant tous les caractères distinctifs de l'espèce. Je 
n'ai obtenu que deux fois les conjugaisons dans les cultures cel- 
lulaires et j'ai cherché en vain jusqu’à présent à rencontrer, dans 
le milieu putritif des grandes cultures, les zygospores mûres 
du Pilaira Cesatii. Nos connaissances sont donc encore impar- 
faites sur ce point. 

Quoi qu'il en soit, il résulte de ce qui précède que le mode de 
formation de l'œuf dans le Pilaira Cesatii ressemble beaucoup 
à celui que nous avons fait connaître chez le Phycomyces ni- 
tens (4). Les rameaux épineux dichotomes, qui enveloppent la 
zygospore de cette dernière plante et dont l'apparition suc- 
cessive sur les deux cellules arquées accuse une différence 
sexuelle entre les deux ésllales conjuguées, ne paraissent pas, 1l 
est vrai, se développer ei, Mais la différence sexuelle est attestée 
dans cette plante, coinme chez le Æh2:0pus nigricans, par un 
autre caractère, savoir par une notable et constante différence 
de grandeur dans les cellules conjuguées elles-mêmes. L'ana- 
logie avec ce que l'on connaît partout ailleurs chez les plantes et 
chez les animaux porte dès lors à regarder comme femelle la 
plus grande de ces deux cellules et comme mâle la plus petite. 


La plante que nous venons d'étudier n’est pas absolument 
nouvelle pour la science. Elle à été rencontrée en 1850 à Ver- 
ceil sur des excréments d'oie par M. de Cesati, à qui Je l'ai dé- 
diée. Frappé de l’analogie de son sporange avec celui des Pilo- 
bolus, ce savant botaniste l’a classée, avec doute cependant, 
dans ce dernier genre ; mais remarquant en même temps qu’elle 


(1) Recherches sur les Mucorinées (Ann. sc. nat., 5° série, 1873, €. XVII, p. 292). 
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ne projette pas son sporange et qu’elle fait ainsi exception à la règle 
suivie par les autres espèces, il Fa appelée P#/06olus anomalus, 
et en à publié sous ce nom une courte description dans l’'Herbier 
de Klotzsch (1).-J'ai pu, l’année dernière, grâce à l'extrême 
obligeance de M. de Cesati, examiner les sporanges de cette 
plante encore collés après vingt-quatre ans à la surface du sub- 
stratum primitif, eten mesurer les spores qui, légèrement altérées 
dans leur contour, avaient perdu naturellement leur faculté 
germinative. Je me suis convainçu ainsi de l'identité spécifique 
du P. anomalus avec là mucorinée que J'avais moi-même ren- 
contrée sur le crottin de cheval et que je cultivais abondamment 
à cette époque. 

Coemans, qui n’a pas connu la plante vivante, mais seulement 
sur des échantillons authentiques provenant de lherbier de 
Desmazières, se refuse et avec raison, à cause de la forme du 
filament sporangifère et de l’absence de projection, à la com- 
prendre dans le genre Pélobolus (2). Mais 1l se trompe, quand, 
méconnaissant l'analogie de structure du sporange avec celui 
des Pilobolus, signalée avec tant de sagacité par M. de Cesati, 
il veut eu faire une espèce du genre Ascophora, sous le nom 
d'Ascophora Cesatu. «L'Ascophora Mucedo, dit-il, offre le 
même développement et la même organisation que la plante 
dont nous nous occupons.» Rien n'est moins exact. À cette 
époque, d’ailleurs, Coemans ignorait encore que l'Ascophora n'a 
pas de raison d'être comme genre distinet des Mucor et qu'il 
devrait depuis longtemps avoir disparu de la science. Ehrenberg 
l’y condamnait déjà avec raison en 1820 (3) et Corda avait fait 
de bien stériles efforts pour le ressusciter. Deux anis plus tard, 
Coemans arrivait enfin à cette même conclusion et à son tour il 
rejetait définitivement le genre Ascophora(h). Mais que devenait 
alors l'Ascophora Cesatü ? 


(1) Herb. myk. Klotzschii (1851), édit. prima, n° 1542. 

(2) Coemans, Monographie du genre Pilobolus (oc. cit, p. 63). 

(3) «Our Ascophoræ eliamnunce a Mucoribus sejungantur, causa non amplius liquet, » 
Ehrenbers, De Mycetogenesi (Nova acta, t. X, p. 202, 1820). 


(4) Coemans, Recherches sur le polymorphisme et les différents appareils de repro- 
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En en faisant le type d’un genre nouveau, intermédiaire au 
Pilobolus et au Mucor, mais plus voisin toutefois du Pilobolus 
et constituant avec lui la tribu des Pilobolées, je crois que l’on 
exprime suffisamment bien l'ensemble des affinités de cette 
plante. 


Pilaira nigrescens (fig. 25-28). — Cette seconde espèce de 
Pilaira est rare. Je ne l'ai rencontrée qu'une seule fois jusqu'ici, 
sur des excréments de lapin. Tout en possédant les mêmes 
caractères généraux et le même mode de développement que le 
P. Cesati, elle s'eu disungue nettement par plusieurs carac- 
tères. 

Son filament fruelifère, plus grèle et plus délicat encore que 
dans l’espèce précédente, qui se chiffonne, se tortille et se rabat 
complétement aussitôt après son élongation, ne dépasse guère 
un et demi à deux centimètres de hauteur, autant du moins qu'on 
peut apprécier la longueur d’un filament aussi flexueux (fig. 25). 
Le sporange qui le termine, environ moitié plus petit que dans 
l’autre espèce, serait à peine visible si par sa couleur noire il 
ne tranchait pas sur le ton blanc des filaments tortillés. Ce spo- 
range, hérissé de très-fines pointes d'oxalate de chaux, s'ouvre 
comme dans l'espèce précédente sous l'influence de l’eau (fig. 26); 
il laisse voir alors la columelle relevée en cône au sommet et co- 
lorée en noir bleu ou violacé plus ou moins intense (fig. 27). 

La coloration noire envahit done ici non-seulement la mem- 
brane du sporange, mais encore la cloison bombée qui le sépare 
du filament. Ce caractère s'étant maintenu constant dans toutes 
les fructifications étudiées, comme il l’est aussi dans le Pé/0bolus 
roridus, j'ai pu en tirer le nom spécifique de la plante : Prlaira 
rigrescens. En outre, les spores reliées par une substance in- 
terstitielle hyaline, un peu jaunâtres vues en masse, mais inco- 
lores prises isolément, diffèrent à la fois par leur forme et par 
leur grandeur de celles du P. Cesatü. Elles sont en effet sphé- 


duction chez les Mucorinées, 2 partie : Rhizopus nigricans {Bulletin de l'Académie de 
Belgique, 2° série, 1. XVI, p. 177, 1863), 
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riques, de dimension assez inégale dans le même sporange, mais 
v'ayant en moyenne que 0°",005 à 0"",006 (fig. 28). 


En résumé, composé pour le moment de deux espèces dis- 
ünctes : le P. Cesatn et le P. nigrescens (1), le genre Pilaira 
vient se placer à côté du genre Pélobolus, pour former avec lui 
dans la famille des Mucorinées une tribu naturelle, caractérisée 
vis-à-vis de toutes les autres par une structure spéciale du 
sporange et par un mode de déhiscence correspondant. Il se 
distingue du Pz/obolus par l'organisation différente du tube 
sporangifère et par une différence corrélative dans le mode de 
dissémination, deux caractères qui le rapprochent des Mucorées 
que nous allons étudier maintenant. 


[FI 
TRIBU DES MUCORÉES. 


À cette tribu appartiennent toutes les Mucorinées dont le my- 
célium est formé, comme celui des Pilobolées, de gros tubes non 
anastomosés et dépourvus de stylospores, mais dont la membrane 
sporangiale, douée des mêmes propriétés dans toute son étendue, 
difflue tout entière ou demeure tout entière indéhiscente. Ces deux 
conditions générales sont remplies par un tres-grand nombre de 
formes spécifiques, qui se groupent en plusieurs genres d’après des 
caractères tirés, soit de la structure du sporange €‘ du filament 
qui le porte, soit de l’organisation de l’appareit “eproducteur 
sexué dans les quelques cas où 1l est connu. 


(1) Dans sa monographie du Mucor Mucedo, M. Brefeld, en même temps qu'il pré- 
cisait mieux qu'on ne l'avait fait jusqu'alors la différence qui existe, au point de vue de 
la déhiscence du sporange, entre le Pélobolus et le Mucor (les deux seuls genres que 
renferme suivant lui la famille des Mucorinécs), a signalé en quelques mots et figuré une 
plante nouvelle rencontrée sur le crottin de cheval, qu’il a nommée Pélobolus Mucedo, 
mais qui doit certainement faire partie du genre Pilatra. Est-ce le P. Cesatii,le P.nigres- 
cens, ou une troisième espèce qu'on pourrait appeler P. Mucedo? C'est ce qu'il est 
impossible de décider actuellement, M. Brefeld n'ayant pas décrit cette plante et n’ayant 
rien dit notamment de la forme et de la dimension de ses spores (Botanische Untersu- 
chungen über Schimmelpilze, 1 Het, p. 27, 1872). 
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De tous le plus riche en espèces est le genre Hucor. Les spo- 
ranges, globuleux et polyspermes, tous d’une seule sorte, sont 
portés par des filaments droits, dont ils sont séparés par une 
cloison étroite, située exactement au niveau d'insertion du spo- 
range sur le filament et, dès l’origine, relevée en voûte à l'inté- 
rieur de la cavité. La membrane du sporange est en général 
totalenient diffluente ; celle du tube est incolore. Ainsi caracté- 
risé et délimité, ce genre renferme un grand nombre d'espèces 
dont une seule est aujourd'hui complétement connue; c’est le 
Mucor Muceds, dont M. Brefeld nous a donné une belle mono- 
graphie (1); c’est laseule dont on ait décrit Jusqu'à présent l’ap- 
pareil reproducteur sexué et l'œuf ou zygospore qui s’y forme. 
Depuis plus de trois ans que je m'occupe de cette famille, j'ai 
étudié et cultivé plus de trente espèces de Mucor, et souvent 
encore j'en découvre de nouvelles. Elles se répartissent en quatre 
sections. Le filament sporangifère demeure, en effet, simple 
chez les unes, tandis que chez les autres il se ramifie latérale- 
ment après avoir produit son sporange terminal. Ensuite, sui-- 
vant que, dans le premier, le filament sporangifère est doué ou 
non d’accroissement iutercalaire, qu'il est élancé ou trapu, sui 
vant que, dans le second, la ramification s'opère en grappe ou 
en cyme, chacun de ces deux groupes se partage à son lour en 
deux sections. La monographie du genre Mucor et la descrip- 
tion détaillée des nombreuses espèces qui le constituent est donc 
un travail d'assez longue haleine, qui doit faire l’objet d’une 
publication spéciale. 

En attendant, et pour préparer la voie, il est nécessaire de 
débarrasser ce genre de plusieurs espèces singulières, qu'on y a 
laissées jusqu'ici ou qu’on y à replacées après les en avoir dis- 
traites, et qui sont réellement les types d'autant de genres dis- 
tincts que les recherches ultérieures viendront certainement 
grossir. C'est ainsi que déjà dans notre premier travail, nous 
fondant principalement sur la remarquable conformation de l'ap- 
pareil reproducteur sexué, nous avons séparé génériquement 


(1) O. Brefeld, Untersuchungen über Schimmmelpilze, Heft I, p. 7, 1872. 
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des Mucor le Phycomyces nitens de Kunze, que les auteurs les 
plus récents et notamment MM. Berkeley, de Bary et Woronine, 
Brefeld, y avaient replacé sous le nom de Mucor Phycomyces. 
Je puis aujourd'hui, en faisant connaître une nouvelle espèce 
de PAycomyces, apporter une preuve de plus à l'appui de cette 
séparation et prévenir ainsi l'objection que, dans l’état encore 
très-imparfait de nos connaissances mycologiques, on est natu— 
rellement porté à formaler contre tout genre réduit à une seule 
espèce. C'est par où je vais commencer ce troisième chapitre. 
J'éiudierai ensuite les genres Spinellus, Sporodinia, Rlizopus 
et enfin je le terminerai en décrivant une espèce nouvelle de 
Circinella, 


PHYCOMYCES Kunze. 


Phycomyces nitens Kunze. — Phycomyces microsporus sp. nov. 


Phycomyces nitens. — Depuis la publication de notre premier 
mémoire, jai rencontré à plusieurs reprises le Phycomyces n- 
tens dans la nature, sur les exeréments du cheval, du lapin et 
du rat. Tantôt les filaments sporangifères étaient isolés et pro- 
venaient de la germination d'autant de zygospores dont on re- 
trouvait la trace à la base du tube renflée en cul-de-sac; tantôt 
ils étaient rapprochés en touffe et s'inséraient sur un mycélium 
intérieur. J'en ai profilé pour cultiver de nouveau cette plante 
tant en grand qu’en cellule et, tout en vérifiant point par point 
nos premières études, jy pu y faire quelques observations nou- 
velles, notamment sur le mouvement et la cicatrisation du pro- 
toplasma et sur le développeinent, la forme et le rôle physiolo- 
gique des cristalloïdes de mucorine. 

Tels qu'ils se présentent à l'observation directe dans les cul- 
tures cellulaires sur décoction de crottin, les tubes mycéliens du 
Phycomyces nitens possèdent un protoplasma plus ou moins co- 
loré par des granules jaunes, comme celui des Pé/obolus. Ce 
protoplasma est en mouvement continuel ; on y voit les granules 
jaunes monter le long d’une paroi, descendre le long de la paroi 
opposée. Déjà très-notable à 40°, la vitesse du mouvement aug- 
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mente à mesure que la température s'élève, jusque vers 25° à 36° 
où elle présente un maximum; elle décroît ensuite quand la 
température continue à monter, et le mouvement s'arrête tout à 
fait vers 40° à 45°. A la maturité du sporange, le mouvement est 
aussi très-net daus le protoplasma pariétal du tube fructifere. 
Peu de temps avant la disparition totale de ce dernier, on voit 
nettement qu'il y a, le long de la paroi, plusieurs courants gra- 
nulaires ascendants et plusieurs courants descendants qui alter- 
nent plus ou moins réguliérement., En culture cellulaire, le my- 
céllum de cette plante se prête done très-bien à l'étude des 
mouvements du protoplasma, aussi longtemps du moins que les 
sommets des tubes n’ont pas dépassé le bord de la goutte nutritive 
pour ramper sur Îe verre mince. Car, dès que ce résultat a été 
atteint, 1l suffit de retirer la cellule de l'atmosphère humide où 
elle est conservée et de la mettre sur la platine du micro- 
scope pour déterminer une légère évaporalion daus la portion 
aéricnne des tubes et par suite un appel, vers ces parties, du 
protoplasma des régions centrales. Tous les granules du tube 
sont alors entraînés dans ce courant général et leur mouvement 
propre se trouve, pour le moment, masqué. C’est précisément 
pour obvier à cet inconvénient que j'eus un jour l’idée de rogner 
les bouts des branches qui dépassaient le bord de la goutte. J'ob- 
servai alors leur prompte cicatrisation et je pus continuer à y 
étudier ensuite le mouvement propre du protoplasma. 

Quant aux cristalloïdes de mucorine, ils sont de forme octaé- 
drique comme dans les P#/oholus. On les trouve assez souvent 
aplatis en tables rhombiques çà et là mcomplètes et soudées en- 
semble de manière à former des plaques plus où moins larges. 


Phycomyces microsporus. — C'est également sur le crottin de 
cheval que j'ai rencontré cette seconde espèce de Phycomyces. 
Je l'ai cultivée ensuite sur du crottin bouilli et sur des tranches 
d'orange. 

Elle s’est d'abord présentée à moi sous forme d’un filament 
unique, simple, raide, long de 3 centimètres, vert bronzé 
dans sa région inférieure, jaunâtre dans le haut et terminé par 


| 
|| 
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un sporange également jaune. Le lendemain, le filament avait 
5 centimètres de hauteur, était devenu luisant et vert bronzé 
dans toute sa longueur, et son sporange était noirâtre. Jugeant 
que ce filament isolé provenait d’une zygospore, J'en isolai avec 
soin la base et je la trouvai en effet renflée en sphère et engagée 
dans une membrane noire déchirée. Celle-ci à son tour était 
attachée latéralement à deux grosses cellules sombres, arquées, 
déchirées à peu dedistance, mais portant, au voisinage du cercle 
d'attache, des épines noires brisées, probablement rameuses, 
mais dont il ue restait plus que les bases. Celles-c1 m'ont paru 
être au nombre de trois seulement de chaque côté. Le diamètre 
de celte zygospore est d'environ 1/8 de millium.; moitié plus 
petit que chez le PA. nitens. Le tube qui en sort à sa membrane 
colorée en noir verdâtre, très-foncé et complétement opaque en 
bas, mais de moins en moins sombre à mesure qu’on se rap- 
proche du sporange. Dans la région supérieure, elle est assez 
transparente pour qu’on puisse y voir quelques cristalloïdes oc- 
taédriques nager dans le suc cellulaire. Le sporange à sa mem- 
brane hérissée de granules d’oxalate de chaux et totalement dif- 
fluente dans l’eau. Les spores, unies entre elles par une sub- 
stance interstitielle hyaline, sont sphériques, un peu inégales, et 
isolément incolores ; vues en masse, elles sont légèrement jau- 
nalres; elles sont relativement très-pelites et ne mesurent en 


moyenne que 0"", 008. Enfin la columelle, dont la membrane 


pi ne se cuticularise, ni ne se colore comme celle du tube, est 
sensiblement cylindrique, un peu étranglée au mihea et remplie 
d'un protoplasma granuleux jaune orangé. 

Les spores obtenues ainsi de cet unique exemplaire issu de la 
zZygospore, ont été semées ensuite partie sur du crottin bouilli, 
partie sur un quartier d'orange. Elles y ont germé immédiate - 
ment, développé d'abondants mycéliums, et produit au bout de 
cinq à six Jours de nombreux filaments fructifères. Comme dans 
le Ph. ritens, ceux-ct portent à leur base un ou deux appen- 
dices stériles en doigt de gant, ou ramifiés en un faisceau de 
radicelles ; mais 1ls sont hauts de 4 à 5 centimètres seulement, 
plus minces que ceux du Phycomyces nitens eLterminés par des 

6° série, Bor. T, 1 (Cahier n° 2). i 0) 
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sporanges moitié plus petils, renfermant des spores incolores de 
même forme et de même dimension que celles du sporange issu 
de la zygospore. Les filaments se cuticularisent aussi et se colo- 
rent de bonne heure de bas en haut en brun verdâtre avec re- 
flets métalliques plus ou moins marqués. Je n'ai retrouvé de 
zygospores ni dans les premières cultures, ni dans quelques 
autres que j'ai réalisées ensuite avec les spores qui en prove- 
naient, et où l'espèce s’est maintenue avec tous ses caractères. 
En résumé, par ses filaments fructifères, moitié moins hauts 
dans les mêmes conditions de milieu nutritif, moins larges aussi 
et terminés par des sporanges moitié plus petits, mais surtout 
par ses spores beaucoup plus petites, sphériques et incolores, le 
Phycomyces microsporus se distingue nettement du PAycomyces 
nitens. Elle s'en sépare encore par ses zygospores plus petites 
et portant seulement trois épines rameuses de chaque côté, s’il 
est permis toutefois de regarder comme constants les carac- 
tères que j'ai reconnus sur l'unique zygospore qui a été l’origine 
de la découverte et le point de départ des cultures. 


Une autre espèce de ce genre a été étudiée sur le sec et ca- 
ractérisée par Fries sous le nom de Phycomyces splendens (\). 
Elle diffère du PA. nitens par sa taille plus haute, son éclat plus 
vif, ses spores plus grandes, hyalines et très-transparentes, 
c’est-à-dire, à part l'absence de couleur des spores, en sens in- 
verse de celle que nous venons de décrire. Elle a été trouvée 
sur du tan, 

Le genre Phycomyces renferme done aujourd'hui trois espèces 
distinctes. 


SPINEL£LUS gen. nov. 


Spinellus fusiger (Mucor fusiger Link) (fig. 29-37). — Spinellus sphœærosporus 
sp. nov. (fig. 38-39). 


Caractérisé par Link en 1824 (2), revu en 1866 par MM. de 
Bary et Woronine qui ont précisé les différences qui le séparent 


(4) Fries, Systema mycologicum, t. UT, p. 308, 1829. 
(2) Link, Species plant. 
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du Mucor macrocarpus de Corda (4), le Mucor fusiger à été 
étudié en 1867 par M. Tulasne, qui en a beaucoup avancé 
l’histoire en décrivant brièvement ses zygospores et leur germi- 
vation (2). Ayant à mon tour observé cette plante, obtenu et vu 
germer ses Zygospores, j'ai pu y faire quelques remarques nou- 
velles. En même temps j'ai rencontré une espèce voisine, mais 
bien distincte et qui ne paraît pas avoir été décrite. 

Par leur mycélium aérien, dont les filaments se cuticularisent, 
brunissent et se couvrent de petits rameaux épineux, par leur 
tube fructifère également cuticularisé et coloré en brun foncé, y 
compris la columelle qui s'insère au-dessus du point d'attache 
du sporarge sur le filament, par leurs spores noirâtres, enfin par 
la courbure en mors de pince des deux rameaux renflés qui se 
cobjuguent pour former la zygospore, ces deux espèces se dis- 
tinguent de tous les Wucor à moi connus et doivent former un 
genre distimet, qui vient se placer entre le Phycomyces et le Ahi- 
zopus, non loin du Sporodinia (3). Son nom, Spinellus, est tiré 
des petites épines qui hérissent les filaments mycéliens et dont le 
développement est lié au mode de nutrition et au parasitisme 
de ces plantes. 


Spinellus fusiger (Hg. 29-37). — Généralement ovales tres- 
allongées et fusiformes, quelquefois plan-convexes où même réni- 
formes, noir bleuâtre vues en masse, mais isolément gris ar- 
doisé, les spores du Spinellus fusiger mesurent 0°", 032 à 
0°" ,040 de longueur sur 0,008 à 0,011 de largeur (fig. 32). Pla- 
cées en cellule dans l’eau pure ou simplement dans l’air humide, 


(1) De Bary et Woronine, Beiträge zur Morphologie und Physiologie der Pile, 
2° série, p. 34, 1866. 

(2) Tulasne, Note sur les phénomènes de copulation que présentent quelques Champt- 
gnons (Ann, des se. nat., 5° série, t. VI, p. 211, 1867). 

(3) La grande différence qui sépare le AZ, fusiger de tous les autres Mucor, et l’ana- 
logie qui le rapproche du Phycomyces étaient déjà senties par Fries, qui s'exprime ainsi 
au sujet de cette plante : « Ab omnibus Mucoribus eximie differt Sporidiis maximis 
» fusiformibus, utrinque obtusatis, demum opacis, » et qui dit à propos du Phyco- 
myces : «Flocci Mucoris rhombospori eodem nitore gaudent; huic valde affinem censeo 
» Phycomycems » 
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elles germent après quelques heures et, sans se déformer ni 
grossir notablement, elles émettent ordinairement à chaque 
bout un tube qui s’allonge, produit quelques courts rameaux per- 
pendiculaires, puis s'arrête et se vide en se cloisonnant (fig. 34). 
Dans le Jus d'orange ou de raisin, dans la décoction de crottin 
et même dans la décoction du fruit d'Agaricus campestris, elles 
n'ont pas germé. Dans le liquide minéral sucré (4), le dévelop- 
pement a été plus loin que dans l’eau pure et les tubes ont formé 
quelques branches principales qui se sont allongées dans l'air; 
mais 11 n'a pas lardé à prendre fin. La plante étant, comme on 
sait, parasite sur certains Agaries, l’insuccès de ces tentatives et 
de toutes celles que j'ai faites jusqu'ici pour la cultiver en cel- 
lule tend à démontrer que ce parasitisme est nécessaire. 

Semée sur le chapeau et notamment sur les lamelles d’un 
Agaric convenablement choisi (2), la spore y germe d’abord 
comme dans l'air humide et dans l’eau, en poussant deux tubes 
qui produisent des rameaux tortueux. Mais aussitôt ces derniers 
s’enfoncent dans le tissu de la plante hospitalière et s’y ramifient 
en un pinceau de radicelles tortillées ou de suçoirs crochus termi- 
ués en assez larges doigts de gant. Ces rameaux radicellaires ne 
sont donc pas eflilés et leur ensemble n’est pas non plus séparé du 
tube principal par une cloison comme chez les Mucor. Ainsi en- 
racinés et nourris, les tubes principaux s’allongent et se rami- 
fient promptement dans l’air ; celles de leurs branches qui ram- 
pent à la surface de l'Agaric s'y enracinent de même, y puisent 
de nouveaux aliments et enfin se ramifient à leur tour. Les 
autres branches, qui se croisent et se feutrent dans l’air à quelque 
distance de la surface, émettent aussi plus tard un grand nombre 
de rameaux latéraux  perpendiculaires, isolés ou verticillés par 
deux où par trois et au niveau desquels la branche se renfle en 
forme de nœud. Trop éloignés du üissu nutritif pour arriver à 


(1) Pour la composition de ce liquide, voyez notre premier mémoire (loc. ct., 
p. 266.) 

(2) Ag. dryophilus, fusipes, sur lesquels on rencontre la plante dans la nature 
D'après M. de Bary, on la trouve aussi sur les Ag. purus, galericulatus, levigatus. Sur 
l’Ag. campestris mes semis sont demeurés sans résultat, 
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le toucher, à y pénétrer et à s’y diviser en sucoirs, ces rameaux 
demeurent courts, avortent et forment autant d’épines raides 
qui hérissent la surface des tubes mycéliens supérieurs. 

Plus tard, quand les fructifications se sont développées, toutes 
les parties aériennes du mycélium, savoir les tubes principaux, 
les rameaux épineux et les troncs d’origine des suçoirs, cuticula- 
risent leur meubrane et la colorent en jaune brun de plus en 
plus foncé. La membrane des rameaux radicellaires, au con- 
traire, demeure blanche et molle. Beaucoup de rameaux épi- 
neux conservent aussi leur sommet blanc el mou, pendant que 
tout le reste est coloré et durer. Is gardent ainsi la faculté, s'ils 
viennent à être remis en contact avec la surface de l’Agaric, de se 
développer par leur extrémité, pour s'y enfoncer et s’y ramifier. 
Quand on enlève avec une pince une portion du feutrage aérien 
noirâtre, on distingue done sur ses filaments trois sortes de ra- 
meaux épineux : les uns fermés en doigt de gant et totalement 
cuticularisés et colorés, d’autres fermés aussi mais paraissant 
ouverts au premier abord parce qu’au sommet leur membrane est 
demeurée blanche et molle, les derniers enfin et les moins nom- 
breux réellement ouverts et brisés. Ceux-ci sont les troncs 
communs par où les pinceaux de radicelles, demeurés dans le 
tissu de l’Agaric, s’attachaient aux tubes principaux qui ram- 
paient à sa surface et qu’on en a violemment arrachés. 

Tel est le mode de formation et d'organisation définitive de 
ce remarquable mycéllum, dont les tubes sont et demeurent 
dans toute leur étendue dépourvus de cloisons. 

Les filaments sporangifères prennent naissance sur les tubes 
aériens du mycélium, hérissés de nombreuses épines et non 
directement enracinés. Pour former un tube fructifére, une bran- 
che épineuse se redresse perpendiculairement et se renfle brus- 
quement à son sommet de manière à acquérir jusqu’à vingt fois son 
diamètre primitif (fig. 31). Puis cette ampoule s’allonge, en 
s'amincissant d’abord un peu, et forme un filament cylindrique 
qui atteint ordinairement 3 à A centimètres de hauteur après 
s'être reuflé en sphère à son sommet. La cloison qui sépare le 
sporange s'insère à l'intérieur de cette sphère, notablement au- 
dessus du point où celle-ci s'attache au tube qui la porte,et dès 
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l'origine elle est bombée et relevée en une large columelle eylin- 
droïde. Dans le sporange ainsi limité se forment des spores très- 
longues appliquées tout autour de la columelle et séparées par 
une substance interstitielle hyaline, La membrane du sporange 
est très-mince, transparente, non incrustée de granules ou d’ai- 
guilles d’oxalate de chaux (fig. 29). 

Le tube fructifére, renflé à la base et portant parfois sur ce 
renflement quelques rameaux grèles hérissés d’épines comme 
les branches primaires du mycélium, est d'abord continu et 
incolore. Dans le protoplasma pariétal et dans le liquide cellu- 
laire, on distingue de très-petits cristalloïdes de mucorine, 
constamment oclaëédriques, et ne dépassant ordinairement pas 
0,093. Bientôt il se cloisoune; mais la formation de ces 
cloisons est assez irrégulière. Tantôt très-nombreuses et souvent 
rapprochées deux par deux, elles envahissent tout le tube et il 
s’en forme une immédiatement au-dessous du sporange ; tantôt 
elles sont plus écartées et ne règnent que dansla partie inférieure; 
tantôt enfin 11 ne s’en fait pas du tout. En même temps la mem- 
brane se cuticularise et se colore progressivement, de bas en 
haut, d’abord eu gris bleu, ardoisé, puis en bleu noirâtre, enfin 
en brun chocolat, devenant de plusen plus opaque à mesure que 
sa couleur se fonce, mais restant toujours lisse et luisante, 
comme celle des PAycomyces. Mais ici la columelle à son tour 
se cuticularise et se colore en bleu noir, et ce double phénomène 
envahit les spores elles-mêmes qui prennent une exospore nol- 
rätre. Seule, la membrane du sporange y échappe et difflue to- 
talement à la - aturité pour laisser à nu les spores, retenues 
quelque temps encore autour de la columelle par la matière 
interstitielle qui les sépare (fig. 50 et 31). 

. En mêre temps que des filaments fruelifères, le mycélium 
aérien qui couvre le chapeau de l’Agaric développe des zygo- 
spores, et l’on peut dire de cette plante avec plus de raison encore 
ce que M.de Bary disait du Sporodinia grandis : « qu'il n’est peut- 
être pas d'espèce plus propre à démontrer la présence de deux 
sortes de fruits dans un seul et même Champignon (L). » Pour 


(4) De Bury, Beiträge, 172 série, p. 86. 
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former une zygospore, deux branches épineuses se rapprochent 
parallèlement presque jusqu’au contact, mais sans se souder en- 
semble comme dans les Phycomyces, car à toute époque on peut 
les séparer sans déchirure. Puis leurs extrémités se renflent et les 
deux renflements, se réfléchissant l’un vers l'autre sur les filaments 
qui les portent, viennent se toucher par leurs sommets (tig. 34). 
Ils se cloisonnent ensuite et, les membranes se résorbant sur toute 
la surface de contact, les corps protoplasmiques des deux cellules 
sensiblement égales ainsi séparées se mêlent et se pénètrent réci- 
proquement pour former une oospore. Celle-ci grossitets’entoure 
d’une membrane incolore etlisse, qui devient plus tard épaisse, 
cartilagineuse el marquée de fines stries parallèles. Elle demeure 
revêtue par la membrane morte des deux cellules fusionnées, 
qui se colore au contraire, d'abord en brun, puis en noir et se 
marque de stries. correspondant à celles de la zygospore. 

Parvenue à sa maturité, la zygospore a la forme d’un tonneau 
aussi large que haut et mesure 0"",2 à 0"",4; elle est insérée 
latéralement comme entre les mors d’une pinee sur les deux ra- 
meaux renflés qui l'ont produite, Contrairement à ce qui a lieu 
chez les Phycomyces, ces rameaux ne s'arquent, ne s’infléchis- 
sent qu'au dessous des renflements, et ces derniers, sensiblement 
égaux entre eux, peuvent ainsi conserver une forme presque 
globuleuse et de même dimension que la zygospore (fig. 55). Ces 
rameaux sexués se cuticularisent d’ailleurs et brunissent comme 
tout le reste du mycélium. Dans les renflements globuleux, la co- 
loration brune se concentre sur certaines bandes anastomosées 
en réseau irrégulier et respecte les places intermédiaires qui 
forment des mailles allongées suivant l'axe. La même réticulation 
s observe d’ailleurs sur les renflements qui portent les zygospores 
des Rhizopus. Pendant le grossissement de la zygospore, et même 
quelque temps après sa maturité, on vbserve dans les renflements 
des cristalloïdes octaédriques de mucorine ; 1ls disparaissent plus 
tard quand les tubes se vident. 

Quand la zygospore est mûre, on la dégage très-facilement 
de la membrane étrangère qui la revêt et des deux filaments 
arqués et renflés qui la portent. Précisément parce que les deux 
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membranes en contact sont lisses et ne s’engrènent pas l'une 
dans l’autre par des tubercules saillants comme dans les Mucor, 
Sporodinia, Rhizopus, 1 suffit iei d’une légère traction qui dé- 
chire la membrane noire, mince et cassante, pour en faire sortir 
la zygospore incolore ou légèrement jaunâtre. Pendant qu'elle 
était en voie de développement, son protoplasma était sombre 
et une couche de fines gouttelettes d'huile en occupait la péri- 
phérie, immédiatement au-dessous de la membrane. Mainte- 
nant 1l est devenu transparent et les gouttelettes d'huile péri- 
phériques se sont rassemblées en une seule goutte jaune au 
centre de la cellule. On n’y voit pas de cristalloïdes. 

Les deux rameaux arqués qui forment la zygospore partent 
quelquefois de la mème branche épineuse. 

D'autres fois, les deux renflements, réfléchis l’un vers l’autre 
comme d'habitude, n'arrivent pas à se toucher. Is se cloisonnent 
cependant et les corps protoplasmiques des deux cellules en 
regard ne s’en individualisent pas moins; mais dans l’impossi- 
bilité où ils sont de se mêler et de se pénétrer, ils s'entourent 
chacun d’une membrane propre incolore, lisse et qui devient 
cartilagineuse ; ils grossissent ensuite et la membrane morte des 
deux cellules ainsi rajeunies se colore autour d'eux en brun et 
finalement en noir (fig. 36-37), On obtient, en un mot, en face 
l’un de l’autre, deux azygospores hémisphériques, deux œufs 
formés sans fécondation, par pathénogénèse, capables de germer 
plus tard à la manière des vraies zygospores. Ce cas n’est pas très- 
rare dans le Spinellus Jusiger et 1 s'explique très-simplement. 

Aussi bien les deux cellules conjuguées que les rameaux ren - 
flés qui les portent, n'y présentent en effet, nous l'avons vu, 
la moindre différence appréciable dans leur forme et dans 
leur grandeur ; la différence sexuelle y atteint donc son mini- 
mum, et la même observation s'applique au Sporodinia grandis. 
On conçoit dès lors que, dans ces deux genres, la pénétration 
réciproque des deux corps protoplasmiques soit moins nécessaire 
qu'ailleurs pour constituer un œuf fécond. Une parthénogénèse 
absolue est, en effet, la conséquence nécessaire d’une absence 
complète de différenciation sexuelle, etil ne n'est pas démontré 
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que la famille des Mucorinées n'en offre pas d'exemple ; c’est 
pourquoi je me refuse, jusqu’à nouvel ordre, à admettre le nom 
de Zygomycètes donné par M. Brefeld à ce groupe de Champi- 
gnons. De même une pathénogénèse locale et accidentelle, 
comme celle des Spénellus et des Sporodinia, se produira toutes 
les fois que la différence sexuelle sera assez faible pour pouvoir 
être localement compensée par l'appareil végétatif. Enfin si la 
différence sexuelle est plus profonde et s’accuse au dehors par 
quelque caractère frappant, la compensationne pouvant plusavorr 
lieu par l'appareil végétatif exigera toujours pour s’opérerle mé- 
lange direct des deux corps différenciés, c’est-à-dire l'acte fé- 
coudateur. Aussi ne trouve-t-on pas d'œufs nés sans Conjugaison, 
pas d’azygospores, chez les Phycomuyces et les ARhizopus, où la 
différence sexuelle est plus profonde et mieux marquée. 

Desséchées pendant quelque temps (un à trois mois), puis dé- 
gagées de la membrane étrangère qui les enveloppait, les zygo- 
spores aplaties, transparentes, incolores ou grisâtres, ont été 
mises à germer dans une goutte d'eau. Après quelques jours 
(dix à quinze) la zygospore se gonfle, le contenu se trouble, la 
goutte d'huile s'émulsionne et se répartit uniformément dans le 
protoplasma sombre. En même temps l’exospore cartilagineuse 
se soulève en un point, puis se déchire pour laisser sortir un tube 
dont la membrane est en continuité avec l'endospore. Ce tube 
se dresse, s’allonge, se termine par un sporange et acquiert 
2 à / centimètres envirou de longueur. Il présente tous les 
caractères de ceux que nous avons vus naître sur le mycélium 
aérien. La columelle offre le même mode d'insertion, les spores 
la même forme (quelquefois très-irrégulière), la même couleur 
et la même dimension (parfois assez inégale), la membrane du 
sporange la même diffluence. D'abord continu, le tube présente 
dans son protoplasma un mouvement très-net et les courants de 
granules viennent se réfléchir contre sa base renflée en cul-de- 
sac; On voit nager dans le suc cellulaire d'assez nombreux cris- 
talloïdes octaédriques, produits du travail chimique qui s'est 
opéré à la germination dans le protoplasma de la zygospore, 
eten vertu duquel a eu lieu là formation simultanée du proto- 
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plasma sporigène. Un peu plus tard, il s'y forme des cloisons irré- 
gulièrement disposées et assez peu constantes ; enfin la mem- 
brane se colore progressivement de bas en haut et jusque dans 
la columelle. 

J'ai observé une autre fois la germination des zygospores du 
Spinellus fusiger dans des circonstances assez singulières. Sur 
du erottin de cheval apporté et mis sous cloche au laboratoire, 
le 8 novembre, et sur lequel se développèrent successivement 
des Mucor, Piptocephalis, Kichkrella, etc., je vis apparaître 
le 17 novembre plusieurs gros filaments isolés, roides, luisants, 
vert bleuâtre, plus foncés en couleur à la base qu’au sommet; 
je crus d’abord avoir affaire à un PAycomyces. Mais les spores 
et le mode d'insertion de la columelle étaient bien eeux du 
Spinellus fusiger. J'isolai avec soin les bases des filaments qui 
pénétraient assez profondément dans le crottin et je vis chacun 
d'eux se terminer par une zygospore, dont les renflements laté- 
raux se prolongeaient en rameaux arqués bruns, et plus loin 
en branches munies des épines caractéristiques. C'était done 
bien le Spinellus fusiger. Pendant plus de quinze jours il s’est 
formé ainsi constamment de nouveaux tubes fructifères, très- 
vigoureux, presque tous dépourvus de cloisons et correspondant 
toujours à autant de zygospores, dont le crottin renfermait évi- 
demment un grand nombre. Nul doute que le Cheval n’eût 
avalé avec le foin un fruit d'Agarice chargé de cette Mucorinée 
parasite en pleine fructification. Les zygospores ont germé dans 
le crottin humide comme elles font dans l’eau pure, sans émettre 
aucune trace de mycélium, mais les filaments, solidement fixés 
à leur base, ont pu se maintenir dressés dans latmosphère, 
tandis que dans la germination sur l’eau ils retombent toujours 
plus où moins sur le porte-objet. Ces germinations de zygospores 
ont été aussitôt le point de départ de nouvelles caliures dans le 
laboratoire. Semées sur des fruits d'Agarie, les spores ainsi 
obtenues y ont développé un abondant mycélium qui, après 
quatre jours, avait déjà formé de nombreuses zygospores et 
quelques filaments sporangifères, les premières s'étant dévelop- 
pées avant les seconds. 
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Spinellus sphærosporus (fig. 38-39). — Sur la face inférieure 
d'un fruit d'Agaricus fusipes, Jai rencontré un mycélium aérien, 
feutré et brunâtre, en tout semblable à celui du Sp. fusiger,et dont 
les tubes sont aussi munis d'épines, c’est-à-dire de crampons avor- 
tés. Ces filaments portaient des zygospores pareilles à celles du 
Sp. fusiger, plus petites seulement; aussi, croyant avoir Loujours 
affaire à la même espèce, avais-je négligé l'étude des filaments 
sporangifères, qui étaient d’ailleurs rabattus. Le lendemain je 
vis l'échantillon placé sous cloche produire de nouveaux tubes 
dressés, dont l'étude m'a fait reconnaître une espèce nouvelle, 
bien distincte de la précédente. 

Ces tubes, roides et colorés, sont en effet plus grêles et attei- 
gnent à peine À centimètre de hauteur. Le sporange plus petit, 
qui à aussi sa columelle largement insérée et bleu noirâtre, con- 
tient des spores parfaitement sphériques, noir-bleuâtres vues en 
masse, isolément ardoisées. Ces spores, un peu inégales, mesu- 
rent en moyenne 0"",010; leur diamètre est donc à peine plus 
grand que la largeur des spores du Sp. fusiger. Les zygospores 
sont aussi plus petites de moitié que celles du Sp. fusiger, et 
atteignent en général 0"",100 à 0*",150. 

Semées sur les lamelles d’un fruit d’Agarie, ces spores ont 
au bout de cinq jours reproduit un mycélium de Spinellus, por- 
tant à la fois les sporanges et les zygospores caractéristiques du 
Sp. sphærosporus. 

Le genre Spinellus comprend donc aujourd’hui deux espèces 
distinctes. 


En résumé, on voit que les Spénellus s'éloignent des Mucor 
par le mycélium aérien, dont les filaments supérieurs, colorés et 
cuticularisés se garnissent d’épines; par la coloration et l'éclat 
des tubes fructifères, la forme constamment octaédrique des cris- 
talloïdes qu’ils renferment, le mode d'insertion et la couleur de 
la columelle ; par la coloration des spores et l'absence d’oxalate 
de chaux dans la membrane du sporange; enfin par la structure 
de l'appareil de conjugaison, dont les rameaux rapprochés à 
leur base divergent ensuite et se recourbent l’un vers l'autre en 
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mors de pince pour enserrer la zygospore. [ls constituent done 
bien un genre distinct. 

Par la coloration et l'éclat des filaments sporangiferes, et sur- 
tout par cette ineurvalion des rameaux conjugués, ce genre se 
rapproche des PAycomyces, dont il s'éloigne par la structure et | 
le mode de végétation du mycélium, par le mode d'insertion et 
la coloration de la columelle, par la couleur des spores, enfin par 
le défaut de soudure à la base des branches conjuguées, leur 
mode d’incurvation et l'absence d’épines dichotomes autour de 
la zygospore. Le Spenellus ressemble ausst au Æ/4zopus par la 
végétalion aérienne et rampante du mycélium, par la cuti- 
cularisation et la coloration des tubes sporangifères, de la 
columelle et des spores, enfin par le mode d’insertion de la colu- 
melle ; il en diffère par l’élongation du tube sporangifère et 
surtout par l’incurvation et la parfaite égalité des rameaux con- 
jugués, qui sont toujours droits et ordinairement fort inégaux 
dans le /èhezopus. Ce genre à aussi quelques traits de ressem- 
blance avec le Sporodeniu. 


RHIZOPUS Ehrenberg. 


Rhizopus nigricans Ehr, — Rhizopus microsporus, sp. nov. (pl. 2, fig. 46-48). 
Rhizopus minimus, sp. nov. (fig. 49-51). 6 


Dès l’année 1820, M. Ehrenberg séparait des Mucor pour en 
faire le type d’un geure distinct, sous le nom de Æhizopus nigri- 
cans (1), la Mucorinée si commune et en même temps si re- 
marquable qu'il avait appelée jusqu'alors Mucor stolonifer (2), et 
que Tode avait nommée Ascophora Mucedo (5). Cette séparation 
n'a pas été généralement admise. M. Fries la rejette en se fondant 
sur ce que les différences si apparentes qui éloignent cette plante 
de tous les autres Mucor, n'étant tirées que du système végétatif, 
ne suffisent pas à caractériser un genre (4). Ce n’est que tout 


(1) Ehrenberg, De mycetogenesi (Nova acta, X, p. 198, 1820). 
(2) Ehrenberg, Sylvæ mycologice, 1818. 

(3) Tode, Fungi mecklemburgenses selectæ, fascie, 11, 4791. 
(1) 


h) Fries, Systema mycologicum, NN, 1829. 
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récemment, en effet, que M. de Bary a signalé dans ie sporange 
deux caractères qui n’appartiennent à aucun autre Mucor, 
savoir : l'insertion de la columelle au-dessus du point où le 
renflement sphérique s'attache au filament, ainsi que la colora- 
tion de l’exospore et les crêtes cuticularisées qui en hérissent la 
surface (1). 

Et cependant M. de Bary s'accorde avec M. Fries pour rejeter 
le genre Æhizopus et appeler la plante Mucor stolonifer; mais 
cest par de tout autres motifs. Admettant alors un polymor- 
phisme reconnu aujourd’hui inexact, et regardant en consé- 
quence tous les vrais Mucor comme de simples variétés d’une 
seule et même espèce : le Mucor Mucedo, laquelle embrassait 
jusqu'au T'hamnidium et jusqu'au Chotocladium, M. de Bary 
exprimait suffisamment la somme des caractères propres à la 
plante que nous considérons en en faisant, sous le nom de 
Mucor stolonifer, une véritable espèce, distincte du M. Mucedo. 
Il faisait de même pour le Sporodinia de Link et le Syzygites 
d'Ehremberg, qui formaient le Mucor Syzygites, pour le Phyco- 
myces de Kunze, qui devenait le Mucor Phycomyces, pour notre 
Spinellus, enfin, qui était le Mucor fusiger. 

Les recherches récentes, notamment celles de M. Brefeld et 
les nôtres, ayant établi que le polymorphisme de ces plantes, 
même dans la limite relativement assez restreinte où l’admettait 
M. de Bary, n'existe pas, et que les prétendues transformations 
auxquelles on avait cru assister dans les cultures sont dues sim- 
plement à l’impureté des semis, ce point de vue doit être désor- 
mais et définitivement abandonné. Le Mucor Mucedo de M. de 
Bary redevient alors, non-seulement le genre Aucor tout entier 
avec ses nombreuses espèces, mais encore 1l faut en séparer géné- 
riquement les T'hamnidium, Chætocladium, ete. En même temps 
et par une conséquence logique, les autres espèces admises par 
M. de Bary doivent être rétablies ou établies comme les types 
d'autant de genres distincts : PAycomyces, Sporodinia, Rhi- 
zopus et Spinellus (2). En ce qui concerne le Æ#220pus, peut- 


(1) De Bary et Woronine, Beiträge, 2° série, p. 25, 1866. 
(2) En doit-il être de mème pour le Mucor macrocarpus de Corda, ou bien cette 


78 PES, VAN TERGRIENM. 

être trouvera-t-on, dans l'existence des deux espèces nouvelles 
que je vais avoir à y décrire, un argument encore plus décisif 
en faveur de cette séparation. 


Rhizopus nigricans Ehr.— En en faisant mieux connaître les 
sporanges et les spores, mais surtout en en décrivant les zygo- 
spores et en indiquant les conditions physico-chimiques où il 
faut se placer pour les obtenir, le travail de M. de Bary a laissé 
peu de chose à fre sur cette Mucorinée si commune et en mêne 
temps si remarquable (1). Pour que le mycélium forme des 
zygospores, 1l faut, d'après M. de Bary, que sa végétation soit 
étouffée, c'est-à-dire que la combustion respiratoire dont il est 
le siége soit ralentie par manque d'oxygène dans l'atmosphère 
ambiante, condition que lon réalise en cultivant la plante en 
vase clos. Il n'a pas pu observer toutefois la germination des 
Zygospores ainsi obtenues. 

Ayant appliqué à cette plante la méthode des grandes cul- 
tures pures et des cultures cellulaires, lui ayant fait produire ses 
zygospores à volonté et par milliers en me conformant aux in- 
dications de M. de Bary, J'ai pu, tout en vérifiant les résultats 
déjà obtenus, y faire quelques observations nouvelles. Je les si- 
gnale brièvement ici; je crois utile de résumer en même temps 
les principaux caractères de la plante, en vue de sa comparaison 
avec les espèces nouvelles que J'aurai à décrire ensuite, et sur- 
tout en vue de l'établissement du caractère générique. 

De forme sphérique ou largement ovale, mais un peu angu- 
leuse, les spores mesurent en moyenne 0"",014 sur 0"",O044. 
Leur protoplasma incolore est revêtu d’une membrane dont la 
couche externe (exospore), colorée en bleu ardoisé et plus tard 
en brun, est cuticularisée et munie de crêtes saillantes en forme 
de demi-méridiens. Semée en cellule dans l’eau pure, la spore 
ne germe pas; dans le liquide minéral sucré, elle pousse un tube 


plante n'est-elle réellement qu'une espèce de Mucor ? C’est ce qu’il m’est impossible 
de décider, n'ayant pas encore pu l’étudier, 

(1) De Bary et Woronine, Zur Kentniss der Mucorinen, IH, Mucor stolonifer (loc. 
cèt., p. 24). 
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bientôt ramilié, mais qui ne fructifie pas. Dans la décoction de 
erottn, les tubes mycéliens sont plus vigoureux et certaines de 
leurs branches se redressent en autant de filaments fructifères iso- 
lés, dépourvus de racines et dont lessporanges nerenfermentqu’un 
assez petit nombre de spores, quelquefois jusqu'à deux ou trois 
ou même une seule, avec une columelle de plus en plus surbais- 
sée; il ne sy produit pas, en général, de stolons aériens. C’est 
-dans le jus de fruits, notamment le jus d'orange, que le mycé- 
lum issu de la spore acquiert son plus grand développement ; 
outre les tubes sporangifères isolés et sans racines directement 
portés par les branches plongées, il pousse alors obliquement 
dans l'air de la cellule de longs filaments ou stolons qui se ren- 
flent à leur sommet, fixés ou non contre la paroi, et s’y rami- 
fient tout autour en un certain nombre de branches. Les branches 
d'un côté demeurent courtes, s'appliquent contre le corps solide 
si le sommet du stolon en a rencontré un, et se divisent en 
crampons. Celles de l’autre côté demeurent simples et s’allongent, 
les unes (1 à 5) en tubes sporangifères, roides et divergents, les 
autres (1 ou 2) en nouveaux stolons qui continuent la végétation 
aérienne. 

Ces cultures cellulaires permettent de constater directement 
et d'étudier les mouvements dont le protoplasma est le siége 
dans les tubes mycéliens. Je n’y ai jamais observé que ces tubes 
formassent des chlamydospores, comme Coemans l’a publié (4) 
et comme l’admet aussi M. de Bary (2). Les conidies et les pyc- 
nides que Coemans a attribuées au Æhizopus nigricans sont aussi 
des productions étrangères (3). 

Dans les grandes cultures faites sous des cloches de 410 centi- 
nètres de hauteur, avec des quartiers d'orange ou des mor- 
ceaux de pain, comme milieu nutritif, on voit après quelques 
jours la face interne de la eloche couverte jusqu'au sommet 
de stolons rampants et de faisceaux de tubes sporangifères 


(1) Goemans, Recherches sur le polymorphisme, ete., 2° partie (Bull. de l’'Acad, de 
Belgique, 2° série, t. XVI, p. 185, 1863). 

(2) De Bary et Woronine, Beiträge, 2 série, p. 32: 

(3) Loc, cils, p. 183 et p. 186. 
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attachés au verre par leurs crampons; en outre, les stolons rem- 
plissent tout le volume de la cloche et se feutrent dans l'air en 
tous sens, produisant ici et là à leurs sommets, dépourvus cepen- 
dant de ponts d'appui, des groupes de tubes sporangifères, munis 
chacun d’un pinceau de racines à sa base. Les stolons et les 
filaments sporangifères ne sont, on le sait, ni héliotropiques, nt 
géotropiques. 

Groupés aimsi en faisceaux divergents qui en renferment ordi- 
narement trois à six, quelquefois un seul, mais parfois aussi 
jusqu'à une dizaine, les filaments fructifères sont simples, sans 
cloisons, roides et leur hauteur demeure comprise entre 2 et 
3 millimètres, car 1ls ne subissent pas d'accroissement interca- 
laire postérieurement à la formation du renflement sphérique 
qui les termine. La cloison qui sépare le sporange du filament 
s’insère à l’intérieur de la sphère, notablement au-dessus du 
point où celle-ci s'attache au tube; elle est voûtée dès l’origine en 
une large columelle globuleuse, qui se trouve ainsi portée sur 
le filament par l’intermédiaire d’un évasement conique en forme 
d'apophyse. Nous savons que ee mode d'insertion se présente 
aussi dans les Spinellus. Le protoplasma accumulé entre la 
columelle et la membrane externe se partage en un grand 
nombre de petites masses arrondies, qui deviennent autant de 
spores, d'abord incolores, bientôt bleu ardoisé, d’abord lisses, 
bientôt munies de crêtes cuticularisées; entre ces spores sub- 
siste une matière hyaline. En même temps, la membrane ex- 
terne, incrustée de granules d’oxalate de chaux, se résorbe 
complétement, et à la maturité les spores, unies entre elles et à 
la columelle par la substance interstitielle et recouvertes par la 
couche de granules calcaires, forment une masse noire au som- 
met du filament, en attendant que l'agitation de l'air où le con- 
tact d’une goutte d'eau vienne les disperser. 

Pendant la formation des spores on trouve dans les tubes fruc- 
lifères, et aussi dans les stolons au voisinage de ces tubes, des 
cristalloïdes de mucorine, octaédriques, très-petits, souvent in- 
complets et à centre vide. Enfin la membrane du filament spo- 
rangifere, y compris la columelle et les crampons radiciformes, 
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s'épaissit, se cuticularise et se colore d'abord en bleu noirâtre, 
plus tard en brun-chocolat plus ou moins foncé. Dans les petits 
fruits isolés et sans racines qui sont directement produits par le 
mycélium au début ou vers la fin de sa végétation, ou qui nais- 
sent cà et là sur les stolons, les spores out la même dimension 
et la même structure, et la columelle offre le même mode d’in- 
sertion; seulement elle est naturellement d'autant plus sur- 
baissée que le nombre des spores est plus faible. Même dans les 
plus petits sporanges, dispermes ou monospermes, la membrane 
se résorbe complétement à la maturité, ne laissant en place que 
ses granules d’oxalate de chaux. 

Pour obtenir les zygospores de cette plante, j'ai suivi les indi- 
cations générales données par M. de Bary. Un vase evlindrique 
à fond plat, préalablement lavé à l'eau bouillante, est rempli à 
moitié ou aux deux tiers de mie de pain frais; on arrose le pain 
avec quelques gouttes d’eau bouillie où l’on a délavé un spo- 
range mür de Æ/ezopus nigricans, et l'on bouche le vase. Les 
stolons se développent les jours suivants dans la partie libre et 
viennent fixer leurs faisceaux de tubes fructiferes jusque sur la 
face inférieure du bouchon. Après une dizame de jours, quand 
le mycélium s’est suffisamment étouflé lui-même par cette pre- 
miére végétation, il forme dans l'intérieur du pain et surtout 
entre le pain et la paroi de verre, un grand nombre de zygo- 
spores. Après deux ou trois semaines, le fond du vase est tapissé 
par une couche presque continue de grains noirs d'environ 
0"",2 de diamètre et qui sont des milliers de zygospores, sur 
lesquelles j'ai pu vérifier point par point la description donnée 
par M. de Bary. 

Les deux courts rameaux claviformes qui marchent à l’en- 
contre l’un de l’autre pour se conjuguer, sont ici parfaitement 
droits, nullement arqués comme dans les Phycomyces et Spi- 
nellus ; 1s sont sensiblement égaux, mais l’une des cellules qui 
s’en détachent est constamment plus courte que l’autre, sou- 
vent moitié moins haute. Cette différence constante accuse ici, 
comme dans le Prlaira Cesatii, un commencement de sexualité, 


la plus pelite cellule devant être considérée comme mâle, 
6* série, Bot. T. I (Cahier n° 2). 2 6 
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l’autre comme femelle. C’est sans doute à cause de cette diffé- 
rence sexuelle si nettement accusée, que l’on ne rencontre pas 
ici d'azygospores. 

Après la fusion de ces deux corps protoplasmiques inégaux, 
pendant que la zygospore grossit en se revêtant finalement d’une 
exospore épaisse blanche, cartilagineuse et hérissée de tubercules, 
l’un des rameaux conjugués qui la porte se gonfle ordinairement 
beaucoup et prend une forme globuleuse avec un diamètre 
presque égal à celui de la zygospore, tandis que l'autre con- 
serve sa faille et sa forme conique primitives. La membrane du 
premier brunit fortement, sauf certaines places allongées qui 
restent plus claires, comme dans le Spénellus fusiger ; celle du 
secoud demeure pâle. Mais ces différences présentent tous les 
degrés, et parfois même elles ne s’accusent pas, les deux rameaux 
acquérant la mème forme renflée, la même dimension et la 
même coloration brune. Elles ne m'ont pas paru non plus se pro- 
duire constamment dans le même sens, comme l’affirme M. de 
Bary, d'après lequel c’est toujours le rameau correspondant à la 
plus petite des deux cellules conjuguées qui se développe et se 
renfle, tandis que celui qui porte la plus grande demeure conique. 
J'ai vu, en effet, l’un et l’autre cas se réaliser tour à tour. Je 
crois donc que ces différences dans le développement ultérieur 
des deux rameaux sont sans rapport avec la différenciation 
sexuelle et résultent simplement d’une nutrition inéquilatérale 
de la zygospore. Une fois formée, celle-ci se développe en effet 
aux dépeus du protoplasma contenu dans les tubes mycéliens 
de droite et de gauche. Si l’afflux protoplasmique prédomine 
d'un côté, le rameau correspondant se gonfle davantage, et 
dans la mesure mème de cette prédominance : c’est le cas le 
plus fréquent. Si l'afflux est sensiblement le même, les rameaux 
conservent, en se gonflant, leur similitude originelle. Le sens 
du phénomène dépend done, non de la constitution de la zygo- 
spore elle-même, mais de la quantité de protoplasma nutritif 
disponible dans les tubes mycéliens de droite et de gauche. 

Quand la zygospore est müre et que la membrane morte des 
celluies conjuguées, qui continue de la revêtir en se moulant 
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sur ses aspérités, est devenue complétement noire (4), on trouve, 
dans les rameaux qui la portent et surtout dans le plus déve- 
loppé des deux, de très-petits cristalloïdes octaédriques nageant 
dans le suc cellulaire. Ces cristailoïdes de mucorine se sont 
séparés ici sous la même influence que dans le tube fructifère 
pendant la formation des spores. La zygospore elle-même n’en 
renferme pas. L'huile qu’elle contient y est d’abord répandue 

en petites gouttelettes à la périphérie même, sous la membrane; 
à la maturité, elle se rassemble en grosses gouttes dans la région 
centrale. La zygospore atteint ordinairement 0"",47 à 0"",99. 
Recueillies en grand nombre, exposées à une dessiccation de 
quelques jours, puis placées sur le porte-objet dans une goutte 
d’eau, ces zygospores n'avaient pas encore germé au bout de deux 
mois. Je n'ai donc pas élé plus heureux que M. de Bary, et Je 
dois laisser indécise la question de savoir si, comme il est pro— 
bable, la zygospore produit en germant un simple tube fructifère 
court, ou s'il en sort un stolon développant à son extrémité un 
faisceau de pareils tubes avec un pinceau de crampons. 


Rhizopus microsporus (fig. 46-48). — J'ai rencontré sur le 
crottin de cheval une Mucorinée à végétation rampante qui par- 
tage les caractères fondamentaux de l'espèce précédente. Son my- 
célium produit, en effet, des stolons qui se ramifient confusément 
au sommet et différencient leurs branches de manière à former : 
1° un pinceau de radicelles; 2° quelques tubes fruetifères dé- 
pourvus d’accroissement intercalaire ; 8° un nouveau stolon qui 
continue la végétation. La columelle globuleuse est largement 
insérée à l'intérieur de la sphère terminale et, par conséquent, 
portée sur le tube par une apophyse; les spores noirâtres et de 
forme un peu anguleuse ont leur épispore sillonnée de crêtes 
cuticularisées. Enfin, la membrane du tube fructifère, y compris 


(4) M. de Bary considere à tort cette mince membrane noire, qui est parfaitement 
étrangère à l'œuf, comme étant l'exospore; l'épaisse membrane blanche cartilagineuse 
qui porte les tubercules forme pour lui l'esxdospore, dont la zone interne est nettement 
distincte. C’est cette couche cartilagineuse et blanche qui est en réalité l’exospore, et 
c’est sa zone interne qui constitue l’endospore. 
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la columelle, et celle des crampons, au moins dans leur région 
non plongée dans le milieu nutritif, s'épaissit, se cuticularise et 
se colore d’abord en bleu noir, puis en brun-chocolat. C'est donc 
un Âhisopus. Mais elle présente avec le ÆAizopus nigricans 
des différences constantes et caractéristiques, qui en font une 
espèce neltement distincte. 

I n’y a habituellement qu'un seul tube fructifère au-dessus 
de chaque pinceau de radicelles, et un seul stolon part de la 
base de ce tube à angle droit avec le stolon précédent, de ma - 
nière que la végétation se poursuit en zigzag. Quelquefois ce- 
pendaut on rencontre deux tubes frucüifères, très-rarement trois. 
Le filament sporangifère n’atteint jamais un millimètre de hau- 
teur; il a donc tout au plus le tiers de celui du A4. nigricans. 
Il ne dépasse pas 0"”,8; sa longueur habituelle est de 0"",6 
ou 0"*,5, rarement 0"",4. Les spores ont même couleur, même 
forme el mème structure, mais elles sont beaucoup plus petites 
que celles du Æ?h. nigricans, dont elles atteignent à peine le 
tiers ; elles mesurent en effet en moyenne 0"",004. 

Tous ces caractères se sont maintenus constants dans mes cul- 
tures sur crottin bouilli, sur pain, sur orange. Ils distinguent 
nettement cette espèce que j'appelle, à cause de la petitesse de 
ses spores, /èLizopus microsporus. 


Rhizopus minimus (fig. 49-51). — Le crottin de cheval m'a 
fourni encore une autre Mucorinée rampante et à fructifications 
presque imicroscopiques, présentant en commun avec la précé- 
dente tous les caractères que celle-ci partage avec le AR. nigri- 
cans, à savoir : les stolons enracinés au sommet, l'absence 
d'élongation des tubes fructifères, l'insertion apophysaire de la 
columelle, lacuticularisation et la coloration noirâtre de la mem- 
brane du tube et de la columelle ; enfin la couleur bleuâtre ou 
brunâtre, la forme un peu anguleuse et les crêtes cuticularisées 
des spores. Par tous ces traits, c'est évidemment un /?4izopus. 

Mais toute la plante est plus délicate et plus grêle encore que 
le Rh. microsporus, dont elle partage le mode de végétation en 
zigzag. I n’y à jamais qu'un seul tube sporangifère au sommet 
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de chaque stolon et le pinceau de crampons qui le fixe ne pos- 
sède que deux à quatre courtes branches. Ensuite ce filament 
fructifère ne dépasse pas 0°",3 de hauteur et n’atteint ordinai- 
rement que 0"",2, ou même 0"",1. Il est microscopique. Les 
spores, plus petites encore que celles du 2%. microsporus, n’at- 
teignent en moyenne que 0"”,008. 

Ces caractères sont demeurés constants dans les culiures que 
j'ai faites de cette plante sur du crottin bouilli, sur du pain, etc. 
Elle constitue donc une espèce bien distinete du 2h. macro- 
sporus et, à plus forte raison, du Æh. mgricans ; je lanomme, 
à cause de la dimension microscopique de ses filaments fructi- 
fères, Rhizopus minimus. 

Je n’ai pas encore pu observer les zygospores de ces deux 
espèces. 


Si nous résumons maintenant les traits qui demeurent con- 
stants dans les trois espèces que nous venons d'étudier, et qui en 
outre n'appartiennent à aucun ÂMucor, nous aurons établi du 
même coup les caractères du genre Ækizopus. Ce sont : 4° les 
stolons rampants enracinés au sommet, où ils portent les fila- 
ments sporangiferes, et à végétation indéfinie ; 2° les tubes fruc- 
üifères dépourvus d’accroissement intercalaire et d’héliotropisme, 
cuticularisés et colorés avec leur columelle et leurs crampons; 
9° l’insertion apophysaire de la columelle ; 4° les spores un peu 
anguleuses recouvertes d’une exospore colorée et cuticularisée 
en crêtes. À quoi il faut ajouter peut-être la constante inégalité 
des deux cellules conjuguées. 

En même temps qu'ils se séparent ainsi des Mucor, les Zèhi- 
zopus se distinguent nellement aussi des PAycomyces et des 
Spinellus par plusieurs caractères, et notamment par la forme 
droite et non arquée des rameaux sexués. 


SPORODINIA Link. 
Sporodinia grandis Link (Syzygites megalocarpus Ehr.) (pl. 1, fig. 40-15), 


Link a décrit en 1824 sous le nom de Sporodinia grandis une 
Mucorinée à filaments sporangifères dichotomes, parasite sur les 
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grands Champignons charnus (1). Cinq ans plus tard, en 1829, 
Ehrenberg faisait connaître les zygospores de cetie plante, mais 
sans Comprendre, ni la vraie nature de ces corps reproducteurs 
qui sont pour lui des sporanges issus par voie de conjugaison, 
ni la commune origine qui rattache au Sporodinia grandis, en 
société duquel ils croissent, les filaments dichotomes qui les 
portent et dont il constituait un genre distinct sous le nom 
de Syzygites megalocarpus (2). C’est à M. Tulasne que l’on doit 
d’avoir, en 1855, rectifié à la fois ces deux erreurs, en montrant 
que les prétendus zygosporanges sont de simples zygospores et 
en émettant l'opinion que les filaments dichotomes sporangifères 
du Sporodinia grandis et les filaments dichotomes zygosporés du 
Syzyqites megalocarpus ne sont que deux appareils reproduc- 
teurs différents d'un seul et même Champignon (3). 

I restait cependant à démontrer cette identité, soit en faisant 
germer la zygospore du Syzygites et en en obtenant les sporanges 
du Sporodinia ; soit, au contraire, en semant les spores du Spo- 
rodiniæ et en reproduisant par voie de culture les zygospores 
du Syzyqgites. La première de ces preuves a été fournie en 1864 
d'abord par Schacht (4), ensuite par M. de Bary (5): tous deux 
ont vu la zygospore germante du Syzygites produire directement 
ei sans mycélium l'appareil dichotome sporangifère du Sporo- 
dinia. La seconde a été donnée dans le même travail par M. de 
Bary (6). Ayant semé les spores du Sporodinia sur le chapeau 
charnu du Aussula rubra et du Lactarius quietus, M. de Bary 
a vu se dresser tout d’abord, sur le mycélium qui en provient, 
un grand nombre de filaments dichotomes terminés en pointes 
stériles, mais produisant latéralement d'abondantes zygospores 
de Syzygites. C’est plus tard seulement qu'ont apparu, à la 
périphérie de la culture, quelques filaments isolés de Sporodinia. 


(4) Link, Species plant, VI, p. 94. 

(2) Ehrenberg, Verhandlung. der Gesellsch. Naturf. Freund. zu Berlin, 1, p.98,1829. 

(3) Tulasne, Comptes rendus, XLI, p. 617, 1855. 

(4) Société de médecine et d'histoire naturelle du Bas-Rhin. Compte rendu de la 
séance tenue à Bonn, le 7 avril 1864 (Gazette de Cologne du 4°* juin 1864). 

(5) De Bary, Beiträge, , p. 74,864. 

(6) Loc, cit., p. 86. 
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Il est donc bien démontré que ces deux plantes n’en font qu’une, 
et le nom de Syzyqites megalocarpus doit disparaître de la 
science. En outre, grâce au mémoire de M. de Bary, on peut 
dire que l'histoire du Sporodinia grandis est aujourd'hui com- 
plétement connue dans ses traits principaux. 

Aussi me bornerai-je ici à rendre compte des quelques nou- 
velles observations de détail que j'ai pu faire en étudiant cette 
plante sous ses deux formes reproductrices, et en la cultivant 
dans le laboratoire sur les fruits de l’Agaricus campestris. 

Sur le chapeau d’Agaric qui à été le point de départ de mes 
observations, les tubes dichotomes dressés et serrés côte à côte 
formaient une forêt brunâtre, composée exclusivement, dans sa 
région centrale, de filaments zygosporés terminés en pointes 
stériles ; à la périphérie seulement, les filaments, stériles dans le 
bas, portaient sur leurs dernières dichotomies autant de sporanges 
globuleux. Quelques mots sur chacune de ces deux sortes de 
filaments qui procèdent du même mycélium intérieur. 

Les dernières branches du filament dichotome sporangifère, 
courtes et gonflées en fuseau vers le milieu, se renflent en tête 
sphérique à leur sommet (fig. 40). La cloison du sporange vient 
s'insérer à l'intérieur de la sphère, notablement au-dessus de 
l'étranglement qui la sépare de la branche renflée. Elle est donc 
large, et la branche forme au-dessous d'elle une sorte d’apo- 
physe comme dans les Spinellus etles Rhizopus. Voûtée dès lori- 
gine, elle présente souvent de grosses proéminences irrégulières, 
Le protoplasma accumulé au-dessus de cette cloison se partage 
en un certain nombre de masses sphériques qui, se revêtant d’une 
membrane, deviennent autant de grandes spores; mais 1l laisse 
entre ces spores une matière hyaline et comme gélatineuse. 
La membrane du sporange, très-délicate et qui ne s’incruste 
pas d’oxalate de chaux, se résorbe complétement à la maturité 
et disparaît sans laisser même aucune trace de son insertion. Les 
spores, ainsi mises à nu, demeurent quelque temps en place, 
attachées ensemble et à la columelle par la matière interstitielle. 

En même temps la columelle et aussi la membrane de l’apo- 
physe, c’est-à-dire tout ce qui, après la destruction totale de la 
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membrane du sporange, termine la branche jusqu’à l’étran- 
glement, se colore en bleu violacé ; mais cette couleur passe 
bientôt au brun jaunâtre. Le filament tout entier se cuticula- 
rise aussi et se colore de la base au sommet en brun de plus 
en plus foncé, mais cette coloration laisse sur la membrane des 
bandes ou stries plus claires; d’où une certaine ressemblance 
avec le filament également dichotome, brunâtre, strié et comme 
cannelé des Piptocephals. D'abord continu, le filament prend 
souvent, mais pas toujours, des cloisons assez irrégulièrement 
espacées et assez rapprochées; il y en a une notamment à la 
base de chaque branche. De là encore une analogie avec les 
Piplocephalis. Pendant la formation des spores et quelque temps 
après leur maturité, on constate, surtout dans les branches supé- 
rieures du filament, la présence de cristalloïdes de mucorine 
quelquefois incomplets. Il y en a de très-nettement octaédriques, 
et ce paraît êlre le plus grand nombre; mais j'en ai vu aussi çà 
et là qui affectaient la forme des tables triangulaires tronquées. 

Les spores müres sont en général sphériques, mais de dia- 
mètre assez inégal dans le même sporange et compris entre 
0"",020 et 0"",035 ; leur membrane est légèrement brunâtre 
et leur protoplasma finement granuleux et sombre. Semées en 
cellule dans le liquide minéral sucré, elles n’ont pas germé; dans 
l'eau pure, elles ont poussé chacune, sans changer de volume, 
un tube cylindrique onduleux, mais ce tube s’est bientôt vidé en 
se cloisonnant. Dans la décoction de crottin, les tubes étroits 
s'allongent beaucoup en se ramifiant çà et là, et envoyant quel- 
ques branches dans Pair de la cellule; ils paraissent très- 
vigoureux et présentent dans leurs granules protoplasmiques 
un mouvement très-net. Mais, au bout de quarante-huit heures, 
ils cessent de se développer, se vident et se cloisonnent à partir 
de la spore. 

L'insuccès de ces cultures libres semble attester que le para- 
sitisme de cette plante est nécessaire, et qu'il faut, pour la cul- 
tiver, en semer les spores sur un fruit de grand Champignon 
analogue à ceux où on la rencontre dans la nature. J'ai choisi 
l’'Agaricus campestris, qui m'a donné de bons résultats et la 
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facilité de les reproduire autant de fois qu’il a été nécessaire. 
Une série de semis est instituée le 5 novembre sous de petites 
cloches qui renferment chacune un fruit d’Agaric ensemencé 
sur les lamelles. Quatre jours après, la température du labora- 
toire étant de 14 degrés, la surface de PAgaric est déjà cou- 
verte d’une forêt de filaments dressés, dichotomes, d’un blanc 
sale, atteignant 12 à 15 millimètres de hauteur. Ces filaments 
hérissent tout aussi bien la face bombée du chapeau et même la 
région supérieure du pied que les lames où les spores ont été 
déposées ; le mycéllum a donc envahi en deux ou trois jours 
toute l'épaisseur du fruit. Ils n’offrent d’ailleurs ni accroisse- 
ment intercalaire, ni héliotrophisme appréciables. Dès le len- 
demain, 10 novembre, c’est-à-dire cinq jours après le semis, 
on y voit apparaître les zygospores sous forme de petites taches 
fusiformes d’un blane laiteux, et il s’en développe un nombre 
considérable les jours suivants. Les filaments qui occupent les 
bords du chapeau n’en produisent pas et demeurent stériles; 
c'est parmi ces derniers, qu'après les avoir cherchés en vain, 
j'ai vu apparaître, dix ou douze jours après le semis (15-17 no- 
vembre), quelques rares filaments sporangifères. 

Ce résultat, qui s'est maintenu constant dans plusieurs séries 
de cultures sous cloches, s'accorde parfaitement avec celui qu'a 
obtenu M. de Bary. Mais dans certaines de ces cultures, il m’a été 
impossible de trouver même un seul tube sporangifére : c'étaient 
celles où la cloche, non soulevée, posait sur l’eau, et où l'oxygène 
de l’air confiné, absorbé à la fois par la respiration de l’Agaric 
et par celle de son parasite, ne pouvait pas se renouveler suffi- 
samment. Si donc, dans ces cultures sous petites cloches, la 
plante produit surtout ou même exclusivement des zygospores, 
tandis que dans la nature on observe toujours les filaments 
zygosporés en société avec les filaments sporangifères, ou même 
ces derniers tout seuls, je crois qu'il faut en chercher la cause 
dans un ralentissement de la combustion respiratoire. Grâce à 
l'active respiration de la plante hospitalière, l'atmosphère de la 
cloche se trouve bientôt, en effet, ne contenir plus qu’une faible 
proportion d'oxygène, et l'on est ramené désormais précisimeut 
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dans ces conditions de végétation étouffée où nous nous sommes 
placés pour obtenir en vase clos les zygospores du AÆkizopus 
riyricans. 

Pour former une zygospore, l’une des branches d’une certaine 
dichotomieet l’une des branches d’uneautre dichotomie voisine, 
pouvant appartenir au même pied ou à des pieds différents, 
demeurent courtes, se renflent en massue, se recourbent en 
arc vers le bas, et marchent horizontalement l’une vers l’autre 
jusqu’à se toucher. Grâce à cette courbure, qui n’est pas sans 
rappeler celle des Phycomyces et des Spinellus, chacun des 
rameaux conjugués forme avec sa branche sœur normalement 
allongée un angle très-obtus, et avec le pied qui le porte un angle 
aigu. Ces deux rameaux renflés sont de tout point semblables et 
demeurent tels dans toute la durée du développement. Les deux 
cellules qui s’en séparent et qui, pour former la zygospore, fon- 
dent en un.seul leurs deux corps protoplasmiques, sont aussi par- 
faitement égales ; tout au plus ai-je remarqué quelquefois que 
l’une d'elles se sépare de son raneau un peu avant l'autre. La 
différence sexuelle est assez peu marquée ici pour ne s’accuser 
au dehors par aucun caractère appréciable; elle pourra donc 
être assez facilement rachetée en certains points par l'appareil 
végétatif. Aussi n'est-il pas rare, on le sait, quand les deux 
rameaux renflés n’ont pas pu s’allonger assez pour venir se sou- 
der l’un à l’autre, de voir les deux celluies en regard rajeunir 
séparément leurs corps protoplasmiques et produire chacune une 
azygospore hémisphérique. Les remarques que nous avons faites 
à ce sujet à propos du Spénellus fusiger s'appliquent ici dans 
les mêmes termes (fig. 43, 4h el 45). 

Pendant que les zygospores ou les azygospores se forment et 
se nourrissent, on voit, dans le protoplasma des deux rameaux 
renflés el même des branches cylindriques qui les portent, 
se séparer un certain nombre de cristalloïdes de’ mucorine, 
toujours de forme octaédrique. Quand la zygospore est mûre, 
ces cristalloïdes nagent pendant quelque temps encore dans le 
suc cellulaire. On rencontre aussi des octaèdres dans les ra- 
meaux renflés assez nombreux qui, après s'être établis en con- 
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tact, se sont arrêtés dans leur développement. La zygospore elle- 
même n’en renferme pas. Pendant son accroissement, l'huile 
qu'elle contient en abondance forme contre sa membrane une 
couche pépiphérique de petiles gouttelettes; à la maturité, ces 
gouttelettes se ramassent en grosses gouttes au centre du proto- 
plasma. Comme dans les Rhizopus et les Mucor, la membrane 
propre de la zygospore est blanche; et sa couche externe, épaisse 
et cartilagineuse (exospore), est hérissée, sur toute sa surface 
libre, de tubercules coniques sur lesquels se moule exacte- 
ment la mince membrane noire qui provient des deux cellules 
conjuguées. Bien développée, la zygospore mesure ordinaire- 
ment 0°",3, maisil y en a de beaucoup plus petites. 

Les filaments dichotomes zygosporés, dont les dernières bran- 
ches se terminent en poils stériles, se cuticularisent d’ailleurs, 
se colorent en brun de la base au sommet et se cloisonnent plus 
ou moins régulièrement, comme les tubes sporangifères eux- 
mêmes. La membrane de ces deux sortes de filaments, et 
aussi celle des tubes mycéliens, se colore en violet rougeâtre par 
liode seul, et cette coloration disparaît aussitôt quand on ajoute 
de l'acide sulfurique. La cellulose qui la constitue se rapproche 
donc beaucoup de l’amidon. Cette curieuse propriété a déjà été 
signalée par M. de Bary. 

Quatre autres espèces de Sporodinia ont été caractérisées : 
l’une par Link (Sp. carnea), une autre par Corda (Sp. dicho- 
toma), une autre par Wallroth (Sp. candida), la quatrième 
enfin par Montagne (Sp. Bellemonti). Ces espèces sont-elles bien 
réellement distinctes du Sp. grandis? C'est ce qu'il ne m'a pas 
été permis de décider jusqu'à présent (4). 

Quoi qu'il en soit, par la nature de ses membranes qui devien- 
nent violettes sous l'influence de l’iode seul, par la ramification 
dichotome de ses filaments dressés, par la structure des spo- 
ranges et par le mode de formation des zygospores, enfin par son 
parasitisme, le genre Sporodima est bien nettement caractérisé 


(4) Les plantes décrites par M. Bonorden sous les noms de Nemalogonium fumosum 
et N. simplex sont bien certainement aussi des Sporodinia ; sont-ce des espèces dis- 
tinctes des précédentes? (Bonorden, Handbuch der allgem. Mykologie, p.125.) 
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par rapport à tous les autres genres qui constituent avec lui la 
tribu des Mucorées. 


CIRCINELLA V. T. et L. M. 


Circinella simplex sp. nov. (PI. 2, fig. 52-54). 


Dans notre premier mémoire, nous avons fait connaître sous 
le nom de Cércinella un genre nouveau de Mucorinées, caracté- 
risé par la courbure en crosse du filament fructifère au-dessous 
du sporange, par la persistance de la membrane de ce dernier, 
par une végétation sympodique indéfinie en manière de guir- 
landes, enfin par quelques auires traits accessoires. Nous avons 
éludié en même temps par voie de culture en grand et en cel- 
lule trois espèces de ce genre, faciles à distinguer notamment 
par le mode de groupement des sporanges, qui sont tantôt très- 
petits et associés en très-grand nombre pour former une tête 
sphérique (C. glomerata), tantôt plus grands, moins nombreux 
et disposés en une ombelle unilatérale (C. wmbellata), lantôt 
enfin isolés, mais combinés chacun à un rameau stérile épineux 
(C. spinosa) (1). 

J'ai rencontré depuis sur des excréments de chien, où ses 
filaments brunâtres atteignent à peine 2 à 3 millimètres de hau- 
teur, une quatrième espèce de Circènella, qui, par ses sporanges 
isolés et totalement dépourvus de rameaux spiniformes, se montre 
de toutes la plus simplement organisée; je la nommerai donc 
Circinella simplez. 

Une branche mycélienne se dresse daos l'air, atteint environ 
un demi-millimètre de hauteur, puis se courbe en crosse et se 
termine par un sporange sphérique réfléchi vers le bas. Sur le 
dos de la crosse prend bientôt naissance un rameau qui s’allonge 
d'abord verticalement, puis s’incurve à son tour, mais du côté 
opposé, et se termine aussi par un sporange réfléchi. Cette se- 
conde crosse en forme une troisième, celle-ci une quatrième, et 
ainsi de suite, jusqu'à une quinzaine et même une vingtaine de 


(1) Ph. Van Tieghem ct G. Le Monnier, Recherches sur les Mucorinées (Ann. des 
se. nat., 5° série, XVIT, p. 298-311, fig. 18-53). 
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fois dans les filaments les plus vigoureux. L'ensemble de ces 
crosses de génération successive, superposées en sympode et 
alternativement courbées vers la droite et vers la gauche, de plus 
en plus courtes et terminées par des sporanges de plus en plus 
petits à mesure qu'on s'élève et que la végétation s'épuise, 
forme une guirlande très-élégante, mais dont la longueur totale 
ne dépasse pas 3 millimètres. Cette guirlande se ramifie quelque- 
fois, parce que sur la convexité d’une crosse ancienne il se fait 
en des points rapprochés deux crosses nouvelles. Dans toute sa 
longueur le filament est ordinairement dépourvu de cloisons; 
sa membrane, incrustée de granules d'oxalate de chaux, s’é- 
paissit, se cuticularise et se colore en brun. 

La cloison du sporange, relevée dès l’origine en une columelle 
cylindro-conique, s’insère à l’intérieur du renflement sphérique 
un peu au-dessus du point où celui-ci s'attache au filament 
recourbé ; la columelle est donc portée par une petite apophyse 
évasée, et ce caractère, bien que n'ayant pas été explicitement 
énoncé dans notre premier travail, se retrouve aussi dans les 
autres espèces de Circinella. Entre la columelle qui devient bru- 
nâtre, et la membrane externe qui s’incruste d’oxalate de 
chaux, persiste et brunit aussi, la capacité du sporange est rem- 
plie par d'innombrables petites spores sphériques, bleuâtres 
vues en masse, incolores prises isolément et quimesurent 0"",003. 
La matière interstitielle hyaline, formée en même temps que les 
spores, paraît avoir complétement disparu à la maturité. Livrée 
à elle-même, la membrane du sporange est indéhiscente. Aussi 
trouve-t-on, longtemps après la maturité, les guirlandes brunes, 
rabattues sur le milieu nutritif, toujours garnies de chaque côté 
de sporanges parfaitement clos. Une légère pression exercée sur 
la lamelle qui couvre la préparation déchire irrégulièrement la 
membrane vers son sommet et fait échapper les spores. 

Cultivée en grand sur du crottin bouilli et sur du pain, la 
plante s’est maintenue avec tous ses caractères et sans acquérir 
un développement plus élevé. Cette remarque est nécessaire, 
car en se reportant à notre premier mémoire (p. 308, fig. 35-49), 
on verra que le Cércénella spinosa produit dans son Jeune âge 
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des guirlandes semblables, et que plus tard il termine de même 
ses filaments spinifères. Le Circinella simplex conserve indéfi- 
niment celte simplicité d'organisation. 

Faisons observer, en terminant, qu’il ne faut pas confondre 
le Cércinella simplex avec un très-petit Mucor à développe- 
ment sympodique, que j'ai rencontré assez fréquemment sur le 
croltin de cheval. Le filainent n’y est pas normalement recourbé 
en crosse sous le sporange; mais la branche qui se développe 
au-dessous de ce dernier et alternativement à droite et à gauche 
pour continuer la végétation, le rejette chaque fois latéralement 
en inprimant à son pédicelle une courbure plus où moins forte. 
On à donc finalement un sympode à articles de plus en plus courts 
et qui porte deux rangées de très-petits sporanges alternes. La 
membrane du sporange est diffiuente ; mais elle l’est de moins en 
moins à mesure qu'on s'élève sur le sympode, et les derniers 
sporanges de la guirlande sont indéhiscents. Enfin, les spores 
sont aussi très-petites, mais de forme ovale, et mesurent 0"",004 
à 0"°,005 de longueur sur 0"",003 de largeur. Ce Mucor est 
d'ailleurs très-remarquable par d’autres caractères qu'il ne con- 
vient pas de développer ici; à cause de sa ressemblance exté- 
rieure avec un Cercinella, je le nomme Mucor circinelloides. 


IV 
TRIBU DES MORTIÉRELLÉES. 


La tribu des Mortiérellées ne renferme jusqu'ici que le seul 
grand genre Mortierella. Ses caractères se confondent done 
avec ceux de ce dernier. 


MORTIERELLA Coemans. 


Mortierella tuberosa sp. nov. (fig. 55-62), — Mortierella pilulifera sp. nov. 
(fig. 63-69). — Mortierella strangulata sp, nov, (fig. 70-76).— Mortierella bira- 
mosa Sp. nov. (tig, 77-81). 


Nos premières recherches ont fait connaître la remarquable 
structure el la végétation rampante du mycélium des Mortierella, 
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Issus d’une spore, d’une stylospore ou d’une chlamydospore, les 
tubes mycéliens tortueux se ramifient d'abord suivant le mode 
peuné à l’intérieur du milieu nutritif, en formant cà et là, le long 
des branches principales, des rameaux très-divisés et effilés en 
radicelles. Plus tard certaines branches principales quittent le 
milieu nutritif, s’allongent dans l’air et rampent au loin sur 
toutes les surfaces humides qu’elles rencontrent et même sur 
l'eau ; elles sont droites alors, ont une membrane plus épaisse et 
plus résistante, se ramifient de loin en loin par dichotomie ter- 
minale en forme de diapason et ne portent plus de rameaux radi- 
cellaires. Aussi bien dans la région centrale, où ils sont plongés 
dans le milieu nutritif, tortueux, très-rameux et très-enche- 
vêtrés, que dans la région périphérique où ils rampent dans 
l'air en ligne droite et en se bifurquant, les tubes mycéliens 
s'unissent fréquemment ensemble par des branches d’anasto- 
mose qui permettent au protoplasma de passer rapidement et 
en tous sens d’un point à un autre. Ces anastomoses ont lieu 
tout aussi bien entre les branches issues de spores différentes de 
la même espèce qu'entre celles qui procèdent d’une scule et 
même spore; les divers mycéliums simples qui végètent côte 
à côte dans le même milieu nutritif s'unissent donc en un 
mycélium complexe. Les filaments qui rampent sur les corps 
humides et sur l’eau forment ainsi une véritable toile du blanc 
le plus pur et le plus mate, qui s'accroît par sa périphérie et se 
répand de proche en proche tout autour du milieu nutritif jus- 
qu'à couvrir parfois un espace de plusieurs décimètres carrés 
d'étendue. 

Le protoplasma de ces tubes a aussi un aspect particulier 
et une composition chimique spéciale. I est blanc, homogène 
ou renfermant un petit nombre de granules sombres qui y sont 
en mouvement très-net, et il ne parait pas se creuser plus tard 
et se diviser en protoplasma pariétal et sue cellulaire. Quand les 
tubes vieillissent, 1l disparaît progressivement en se diluant uni- 
formément, s'ils sont plongés, ou en se dissociant d’abord en 
disques irréguliers, séparés par des index aqueux et qui se dissol- 
vent peu à peu, s’ils sont aériens et rampants. La composition 
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chimique particulière du protoplasma s’accuse au dehors par 
une odeur forte sui generis, comme alliacée, qui permet de 
reconnaître aussitôt la présence d’une de ces plantes dans les 
mélanges. Cette odeur est plus ou moins accusée suivant les 
espèces ; très-forte dans le ÂZ. candelabrum, elle est à peine 
sensible dans le A7. tuberosa, 

Enfin, quoique d’un diamètre variable suivant les qualités 
nutritives du milleu, ces tubes sont toujours beaucoup plus 
étroits que ceux des Mucorinées des tribus précédentes. 

Ce faible diamètre des tubes mycéliens, mais surtout les ana- 
stomoses qu'ils contractent etles propriétés toutes différentes du 
protoplasma qu'ils renferment, font des Morterella non-seule- 
ment un genre distinct, mais le type d’une tribu spéciale beau- 
coup plus profondément séparée des deux précédentes que celles- 
ei ne le sont entre elles, le type par conséquent d’une section 
principale de la famille des Mucorinées, l’autre section compre- 
pant à la fois la tribu des Pilobolées et celle des Mucorées. 

Pour mettre en pleine évidence la grande différence de com- 
position qui existe entre le protoplasma des Mortierella et celui 
des Pilobolées et des Mucorées, il suffit d’ailleurs d'anticiper un 
peu sur la suite de ce travail, et de dire comment se compor- 
tent vis-à-vis de ces diverses plantes certains parasites néces- 
saires, appartenant soit à une autre {tribu de la même famille, 
comme les Pintocephalis, soit à une famille très-différente, 
comme le Démargaris. Semé en cellule avec une spore de Pilo- 
holée ou de Mucorée quelconque, le Peptocephalis s'attache aux 
tubes mycéliens de la plante et s'en nourrit. Semé de même 
avec une spore de Mortierella, 1 ne se développe pas plus que 
s'il était seul, et son tube peut longer et croiser même en Île 
touchant un tube de ÂMorterella, sans qu'il s'y fixe en aucune 
facon. Semé avec deux spores, l'une de Pilobolée où de Muco- 
rée, l’autre de Morherella, 1 se fixe aux tubes de la première 
plante, en respectant complétement ceux de la seconde. Le 
Dimargaris se comporte de la même manière. 

Ainsi conslitué, ce mycélium a une végétation indépendante, 
et ilest très-facile d'obtenir, soit en cellule, soit en grand sur 
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crottin bouilli, des cultures de Morterella parfaitement pures 
et très-vigoureuses. Cependant, quand il vit en société de Pilo- 
bolées et de Mucorées, on voit souvent ses filaments aériens venir 
ramper à la surface des tubes fructifères de ces plantes; là, 
certaines branches se renflent én massue à leur extrémité, 
s'appliquent étroitement contre la membrane, là percent et 
enfoncent dans le protoplasma un court stylet. Celui-ci se gonfle 
à son sommet et s’y divise en {tubes rayonnants qui se dévelop- 
pent et se ramifient en tous sens dans le filament nourricier, 
qu’ils finissent par remplir complétement. Le Morterella vit 
alors en parasite ; J'ai vu notamment plusieurs fois le 7. poly- 
cephala ravager ainsi de belles cultures de Pé/obolus crystallinus 
et de P. roridus. Mais ce parasilisme est purement facultatif 
et los Morterella s'en passent aisément, bien plus aisément que 
les Syncephalis qui jouissent d’ün parasitisme de même ordre. 

Sur ce mycélium anastomosé, et principalement sur ses fila- 
ments aériens rampants, se développentles organes reproducteurs 
de la plante, et l’on en tire, pour séparer cette tribu des deux 
précédentes, des caractères non moins tranchés que ceux du my- 
célium. En tant qu'ils sont connus jusqu’à ce jour, ces organes 
reproducteurs sont de trois sortes : 4° des tubes sporangifères ; 
2° des chlamydospores aériennes, pédicellées, à membrane épaisse 
et échinée, que pour abréger Je nommerai stylospores ; 3° des 
chlamydospores proprementdites, situées à l’intérieur du milieu 
putritif, sur le trajet des tubes mycéliens et à membrane lisse. 

Ces dernières chlamydospores ne sont que de simples conden- 
sations locales du protoplasma, revêtues d’une membrane propre 
et mises en liberté par la destruction des tubes où elles se sont 
formées. Elles se développent par insuffisance de nutrition, soit 
que le milieu se trouve par lui-même peu nulritif, soit que les 
tubes s’y pressent et s'y enchevêtrent en trop grand nombre. 
Dans ces condilions, toutes les espèces paraissent capables d'en 
former. 

Les siylospores échinées sont des corps reproducteurs plus 
perfeclionnés. Ils couvrent souvent seuls et en quantité énorme 


de grandes étendues de mycélium rampant, auquel ils dounent 
6° série, Bot, T. I (Cahier n, 2). 5 7 
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uu aspect blane neigeux ; quelquetois mème ils règnent exelusi- 
vement sur des cultures entières. Ils se développent quand le my- 
célium rampant, abondamment nourri et tres-vigoureux, presse, 
feutre et anastomose ses filaments en une toile épaisse, dont 
l’active respiration diminue bientôt la proportion d'oxygène con- 
tenue dans l'atmosphère confinée où végète la plante. Dans ces 
conditions de végétation exubérante et étouffée, toutes les espèces 
produisent cette sorte de corps reproducteurs; mais comme elles 
sont loin d'acquérir toutes la même vigueur dans le même milieu, 
certaines pourront former des chlamydospores échinées dans des 
circonstances où d’autres n’en produiront pas. Ces stylospores 
germent immédiatement. L'exospore échinée se rompt en un 
point et une grosse ampoule sphérique s'échappe d’abord par 
louverture ; puis tout autour de cette ampoule prennent nais- 
sance un certain nombre de gros tubes qui s’allongent en se rami- 
fiant et en s'amineissant, el forment un puissant mycélium. De 
pareilles stylospores ne se trouvent ni dans les Pilobolées, ni dans 
les Mucorées; elles sont un des traits les plus caractéristiques 
des Mortierella. 

Les tabes sporangifères se développent sur les branches ram 
pantes du mycéllum aérien, quand ces branches, n'étant ni 
trop serrées n1 trop enchevêtrées, peuvent respirer à l’aise, et 
trouver dans l'atmosphère qui les entoure une quantité suffi- 
sante d'oxygène à consommer. Leur formation est précédée et 
annoncée par une accumulation locale de protoplasma, qui con- 
stitue un réservoir nutritif plus ou moins abondant suivant la 
dimension des fructifications à produire, c’est-à-dire suivant 
l’espèce que l’on considère. Pour constituer ce réservoir, le plus 
souvent c'est une courte branche, .issue d’une entrefourche 
rampante, qui se dichotomise plusieurs fois de suite, en des 
points très-rapprochés et dans le plan d'appui; il se forme ainsi 
une sorte de rosette aplatie dont les tubes rayonnants, courts et 
gros, accumulent une grande quantité de protoplasma sombre 
et finement granuleux. Cette provision faite, une (ou plusieurs) 
des branches de la rosette se dresse perpendiculairement au plan 
d'appui, se renfle beaucoup, et Sallonge en s’amincissant en 
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cône au sommet pour former le tube sporangifère. Tout le proto- 
plasma mis en réserve passe dans ce tube au fur et à mesure 
qu'il s'accroît, et finalement toutes les branches de la rosette, 
entièrement vidées, ne jouent plus que le rôle de crampons pour 
fixer solidement le filament fructifère à son support et lui donner 
une large base de sustentation. 

Dans plusieurs espèces, qui exigent une plus grande provision 
de protoplasma (A1. stranqulata), les tubes rayonnants qui for- 
ment le réservoir nutrilif se divisent dans tous les sens un grand 
nombre de fois, de manière à former une sorte de pelote ou de 
coussin épais, du centre duquel s'échappe le gros filament sporan- 
gifère. Chez d’autres enfin, plus développées encore, les branches, 
au lieu de s’épaissir uniformément en larges doigts de gant, se 
renflent soit à leur sommet, soit en un point de leur parcours, en 
très-grosses sphères remplies de protoplasma sombre, et dispo 
sées côle à côle en plus ou moins grand noïbre, comme des 
œufs dans un nid. Cela fait, une branche se dresse entre ces 
sphères et les vide toutes pour former le filament sporangifère. 
C'est de cette façon aue les choses se passent dans les deux plus 
grandes espèces du genre, les A7. fuberosa ét pilulifera. Par cette 
coudensation locale du protoplasma daus un réservoir nutritif, 
précédant le développement du tube sporangifère et totalement 
épuisé par lui, les Morherella ressemblent aux Syncephalis, sur 
lesquels nous reviendrons tout à l'heure. Dans les deux tribus 
précédentes, on ne trouve quelque chose d’analogue que chez les 
Pilobolus, les Rlizopus et les Chætocladium. 

Ainsi dressé sur cette base qui le nourrit d’abord et le soutient 
ensuite, le filament sporangifère, brusquement dilaté dans sa 
région inférieure, s'effile progressivement au sommet, puis se 
termine par un renflement sphérique. Il atteint une hauteur qui 
varie, suivant les espèces, de 0"",150 (47. reticulata) à 30 mil- 
limètres (A7. tuberosa) el qui est due tout entière à l’aecroisse- 
ment terminal, car le tube ne subit pas d’allongement interca- 
laire et il n’est pas non plus doué d’héliotropisme. La cloison 
qui ferme le sporange s’insère exactement au point où le renfle- 
ment sphérique s'attache au filament qui le porte ; elle est donc 
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très-étroite, et de plus elle n’est pas relevée vers le haut en une 
columelle, comme c’est toujours le cas dansles deux tribus pré- 
cédentes, toutes les fois que le sporange est polysporé. Il en 
résulle que la cavité du sporange est réellement sphérique. Le 
protoplasma s’y partage, avec ou sans formation préalable de 
noyaux, en un grand nombre de spores et en une matière inter- 
stitielle hyaline, de consistance gélatineuse etsouvent très-déve- 
loppée. A la maturité, la membrane du sporange, mince et 
parfaitement transparente, nullement incrustée d’oxalate de 
chaux, comme c’est le cas presque constant dans les deux tribus 
précédentes, se trouve en général complétement résorbée, Ainsi 
mises à nu, les spores demeurent agglutinées par le protoplasma 
interstitiel en une masse sphérique tenue en équilibre au sommet 
du filament. Dans quelques espèces cependant, la région infé- 
rieure de la membrane, un peu plus épaissie, subsiste à la matu- 
rité et se rabat le long du filament en forme de manchette plissée, 
phénomène qui est surtout très-marqué dans le M. strangulatu. 

Totalement exempte d'oxalate de chaux et parfaitement hya- 
line, la membrane du filament se cuticularise de bas en haut et 
devient rigide, de façon que le tube fructifère peut demeurer 
dressé sur sa base de crampons pendant des moisentiers, surmonté 
tantôt d’une goulte d’eau enveloppant les spores (petites espèces), 
tantôt d’un globule d'aspect trouble et laiteux formé des spores 
agglutinées par la substance interstitielle (grandes espèces). En 
même temps cette cuticularisation de la membrane rend le tube 
dichroïque ; incolore dans la lumière transmise, il paraît coloré 
en brun dans la lumière réfléchie, effet qui est surtout marqué 
dans les grandes espèces, comme le AZ. fuberosa. En général 
il ne se fait pas de cloisons dans le tube fructifère ; les deux plus 
grandes espèces (A7. pilulifera et tuberosa) en forment cepen- 
dant quelques-unes assez irréguhèrement disposées, mais assez 
constantes. Les cristalloïdes y sont peu nombreux, très-petits 
et assez difficiles à rencontrer. J'en ai vu de bien nettement 
oclaédriques dans les tubes des 37. tberosa et strançqulata ; le 
M. polycephala m'en a montré quelques-uns en forme de tables 
triangulaires tronquées. 
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Les spores mûres, de dimension assez inégale dans le même 
sporange, ont un protoplasma et une membrane incolores. Le 
premier contient quelquefois un noyau distinct, et ce noyau existe 
alors dans toutes les spores d’un même sporange; mais souvent 
aussi il n’en possède pas. La seconde présente une exospore hya- 
line, souvent lisse et très-mince, quelquefois plus épaisse et munie 
de pointes ou de bandelettes en réseau (AZ. echinulata, reticulata). 
En germant, la spore grossit, mais d'autant moins que son exo- 
spore est plus épaisse. Quand elle peut se gonfler uniformément, 
elle émet ensuite directement un ou plusieurs tubes mycéliens ; 
quand elle en est empèêchée par son exospore, elle la brise en un 
point, projette en dehors par l'ouverture une grosse ampoule 
blanche, et c’est de cette ampoule que partent ensuite et à la 
fois plusieurs gros tubes mycéliens. Dans les mêmes conditions 
d’exospore, la sporangiospore germe donc absolument de la 
mème manière que la stylospore. Dans tous les cas, il y a une 
putrition préalable du protoplasma, avant la formation des tubes. 


En résumé, par les propriétés remarquables et notamment 
par les anastomoses de ses filaments mycéliens, par ses stylo 
spores échinées, par le mode de formation et la structure de 
ses tubes sporangifères dépourvus de columelle, le genre Wor- 
erella s'éloigne considérablement de tous ceux qui composent 
les tribus précédentes. IL forme le type d'une tribu distincte, 
qui diffère des Mucorées et des Pilobolées beaucoup plus que 
celles-ci ne diffèrent entre elles. 

Cest d'ailleurs un grand genre, appelé certainement à se 
développer beaucoup par la suite et peut-être à se subdiviser en 
plusieurs genres distinets. Notre premier mémoire en a fait con- 
naître trois espèces nouvelles (A7. simplex, reticulata, candela- 
brum). En les joignant au 37. polycephala de Coemans et au 
M. echinulata de M. Hartz, le genre se trouvait alors repré- 
senté par cinq espèces. Depuis, j'en ai découvert quatre autres. 
Je vais les caractériser brièvement ici, et je ferai voir, en ter- 
minant, comment ces neuf espèces permettent d'établir dans 
le genre quatre sections naturelles, où viendront se ranger 
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probablement toutes les formes spécifiques encore inconnues 
aujourd'hui. 


Mortierella strangulata (fig. 70-76). — Le mycélium rampant 
de celte espèce présente les dichotomies en diapason séparées 
par de longues entrefourches et les anastomoses caractéristiques 
du genre (fig. 72 et 76, a); mais ses tubes sont plus gros et leur 
paroi plus épaisse et plus solide que dans aucune autre espèce. 
Au bout de six jours, il s'échappe du crottin bouilli où l'on a 
déposé les spores et commence à fructifier sur les bords de la 
soucoupe poreuse; les Jours suivants il redescend le long de la 
face externe, s'étend en forme de toile à la surface de l'eau qui 
baigne la soucoupe, et enfin après quinze jours il est remonté sur 
le bord opposé de l'assiette. Chemin faisant, il se couvre d’innom- 
brables tubes isolés, de 4 à 2 millimètres de hauteur, formant un 
gazon serré et terminés chacun par une sphère d'un blanc lai- 
teux (fig. 70). Par ce mode de végétation et de fructification, on 
croirait au premier coup d'œil avoir affaire à un Syncephalis. 

Pour former une fruclification, une courte branche latérale, 
produite sur le trajet d’une entrefourche mycélienne, se dicho= 
tomise un grand nombre de fois en des points très-rapprochés et 
dans des plans différents, de manière à former un amas de gros 
tubes rayonnants, bourrés de protoplasma granuleux (fig. 72, 4). 
Un peu plus tard, un des nombreux tubes de ce tubereule blanc, 
situé vers le centre, se dresse perpendiculairement en se renflant 
d'abord énormément, puis en s'amincissant progressivement en 
cône au sommet au fur et à mesure qu'il s'allonge. Quand il a 
acquis euviron 0"",800 à 1°" de hauteur, la pointe extrême du 
cône se renfle en un bouton sphérique (fig. 74) qui va grossissant 
jusqu'à former une sphère de 0"",080 à 0"" 120 de diamètre. 
Cette sphère paraît simplement posée sur le sommet arrondi du 
cône; en d’autres termes, le filament est brusquement étranglé 
au-dessous du sporange, et c’est de ce caractère singulier et 
tout à fait constant, que j'ai tiré le nom de l'espèce: Mortierella 
strançqulata (Kg. 72). 

FH suffit done d’une toute petite cloison plane dans cet étran- 
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glement pour fermer le sporange. La membrane du tube s’épaissit 
notablement dans cette région étranglée et l'épaississement bril- 
lant se rejoint souvent au-dessous de la cloison. La membrane 
hyaline du sporange s'épaissit aussi dans sa région inférieure ; 
elle ne s’y dissout pas à la maturité, comme elle le fait dans sa 
moitié supérieure, mais persiste en forme de large cupule soute- 
nant à la fois les spores et la matière mucilagineuse qui s’est 
formée en même temps qu'elles et qui les tient agglulinées en 
un globule blane, opaque et laiteux (fig. 74). Quand on place le 
tube sporangifère dans l’eau pour l'étudier, cette cupule membra- 
neuse se rabat souvent en forme de manchette glissée, entraînant 
avec elle les spores agglutinées qui forment une sorte d’étui 
autour du sommet du filament (fig. 73). 

Les spores, incolores et parfaitement homogènes sans exospore 
distincte, sont inégales de grandeur et irrégulières de forme 
dans le même sporange. Mais elles ont le plus souvent trois pointes 
obtuses, et par conséquent une forme triangulaire tout à faitcarac- 
léristique, avec un côté plus grand que les deux autres (fig. 75); 
quelquefois deux pointes seulement, et alors ovales ou fusiformes ; 
parfois aussi quatre pointes, et alors quadrangulaires. Çà et là, 
comme dans tous les Morterella, on en trouve une beaucoup 
plus grosse que toutes les autres, de forme bizarre, allongée ou 
réniforme. La dimension ordinaire des spores de forme triangu- 
laire est de 0"",009 sur 0"",006. 

Après la maturité du sporange, le tube qui, pour 4°" de hau- 
teur mesure 0"",075 de diamètre à la base, 0"",025 au sommet 
au-dessous de l’étranglement et seulement 0*",008 au niveau 
même du rétrécissement, se trouve rempli d'un protoplasma 
creusé de vacuoles et d'aspect crémeux, où l’on distingue çà et là 
quelques petits cristalloïdes de forme octaédrique, parfois incom- 
plets. Plus tard il se vide plus ou moins complétement. Il ne s’y 
fait ni branches latérales, ni cloisons. De leur côté, les tubes 
serrés du coussinet basilaire se sont déjà vidés progressivement 
en fournissant la grande quantité de protoplasma nécessaire 
à la formation du filament sporangifère. 

On trouve, en outre, sur le mycélium, aux endroits où il est 
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le plus serré et le plus enchevêtré, quelquefois autour des bases 
mêmes des tubes sporangifères, des stylospores échinées. Elles 
sont parfaitement sphériques, mesurent 0°",018 à 0"",020, et 
leur membrane est hérissée de fines pointes ou aiguilles très- 
rapprochées (fig. 76}. Elles différent nettement de celles des 
M. polycephala et simplex, mais se distinguent difficilement de 
celles du AZ. candelabrum (1). 

La plante que nous venons de décrire à été trouvée à deux 
reprises sur des excréments de rat. Je l'ai cultivée abondamment 
en grand sur du crottin bouilli et en cellule dans la décoction de 
crotin. 

Semée en cellule sur le jus d'orange, la spore n’a pas germé. 
Dans la décoction de crottin, elle germe immédiatement. Elle 
se gonfle d'abord, efface ses angles et devient sphérique en at- 
teignant 0"",020, c’est-à-dire trois fois sa dimension primitive. 
Puis elle émet le plus souvent trois ou quatre gros tubes tortueux 
qui s’amincissent bientôt en se ramifiant, et continuent ensuite à 
s’allonger avec ce diamètre réduit. Après quarante-huit heures, 
ils dépassent le bord de la goutte et rampent dans Fair; ils 
ont contracté déjà de nombreuses anastomoses, mais ils sont 
toujours, y compris la spore elle-même, totalement remplis par 
un protoplasma homogène avec des granules petits et peu 
nombreux, qui se meuvent activement dans la masse, montant 
d'un côté pour redescendre sur la face opposée. C'est apès six 
à sept jours seulement que les branches aériennes, rampantes 
ou libres, commencent à former sur leurs flancs les palmures 
dichotomes qui doivent servir de bases aux tubes sporangiferes, 
mais dont la plupart demeurent stériles et se vident faute de 
nourriture suffisante, tandis que quelques-unes seulement dres- 
sent un tube et le mènent à bonne fin. Le développement est donc 
beaucoup plus lent que celui des fucor, ce qui s'explique par la 


(1) Les stylospores (chlamydospores aériennes, pédicellées et échinées), sphériques, 
de 0,016 à 0,020 de diamètre, et munies de fines pointes, que nous avons signa- 
lées dans notre premier mémoire (/oc. cit., p. 362) comme se rattachant probablement 
au M. candelabrum, lui appartiennent bien réellement. J'ai pu m'en assurer depuis 
et à plusieurs reprises sur de grandes cultures pures, 
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grande quantité de protoplasma que le mycélium doit d’abord 
fabriquer dans ses tubes, puis accumuler dans ses réservoirs, 
pour suffire à l'énorme dépense exigée par la fructification. 


Mortierella pilulifera (fig. 63-69). — Comme la précédente, 
cette espèce a le tube sporangifère simple; mais, au lieu d’être 
brusquement étranglé sous le sporange, 11 y est au contraire 
progressivement évasé (fig. 64 et 65); la cloison est donc assez 
large, un peu convexe vers le haut et souvent épaissie au centre 
en un bouton brillant. Mais ce n’est là qu’une des nombreuses 
différences qui séparent ces deux plantes. 

Le mycélium rampant et dichotome s'échappe également du 
milieu nutritif où l'on a semé les spores, pour venir dresser sur le 
bord de la soucoupe, ou sur l’eau qui la baigne, ses tubes sporan - 
gifères isolés. Grêles et délicats, ceux-ci s'élèvent à une hauteur 
de 5 millimètres environ (fig. 63) et se terminent par un assez 
petit sporange clair, dont là membrane se résorbe totalement à 
la maturité en ne laissant autour de la cloison qu’une petite 
collerette rabattue (fig. 65). Les spores, agglutinées par une 
matière interstitielle gélatineuse, sont ovales et mesurent 0"",007 
à 0°”,009 de longueur sur 0"",004 à 0"",005 de largeur (fig. 67). 
Après la maturité du sporange, le tube renferme encore quel- 
ques cristalloïdes octaédriques; mais bientôt on n'y voit plus 
qu'un liquide hyalin et quelques cloisons s’y développent, surtout 
dans la région mférieure. Sa membrane s’est culicularisée en 
même temps de bas en haut et roidie; aussi, quoique parfaite 
ment incolore et très-mince, présente-t-elle au microscope 
un contour noir et des reflets irisés. 

Mais ce qui distingue cette espèce, mieux encore que sa grande 
taille et la forme de ses spores, c’est la façon dont s’y accumule 
le proloplasma destiné à passer plus tard dans le tube fructifère. 
La branche rameuse insérée sur le filament dichotome rampant, 
au lieu de grossir uniformément tous ses rameaux comme dans 
les espèces précédentes, les renfle en grosses sphères, soit à leur 
sommet, soit en un point quelconque de leur parcours. Toutes 
ces pilules, remplies d’un protoplasma très-sombre et plus ou 
moins rapprochées, sont réunies entre elles par les branches et 
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les portions de branches demeurées grêles. Un peu plus tard, un 
de ces rameaux grèles, qui peut terminer directement une de ces 
grosses sphères, où partir d’une des branches qui les relient, se 
dresse verticalement en se renflant beaucoup, et forme le tube 
fructifère. Au fur et à mesure que le tube s’allonge en s'amincis- 
sant au sommet, le protoplasma des pilules voisines de sa base 
se dissout de la périphérie au centre, et celles-ci prennent fina- 
lement l'aspect de sacs vides, à membrane brunâtre et ridée. 
C’est de cette forme du réservoir nutritif que j'ai tiré le nom de 
l'espèce : Mortierella pilulifera (Ag. 66). 

Je l'ai rencontrée d'abord sur des excréments de lapin. de 
l'ai cultivée ensuite en grand sur du erottin de cheval bouilli et 
en cellule dans la décoction de crottin. Dans les cultures en 
grand, les fructifications n'apparaissent que sept à huit jours 
après le semis; la lenteur du développement s'explique 1e, 
comme dans le AZ. strançqulata, par la grande provision de pro- 
toplasma à assimiler et à rassembler. En cellule, la germination 
des spores s'opère d'une façon très-curieuse qui peut servir à 
caractériser l'espèce. La spore se gontle d’abord en demeurant 
ovale jusqu'à acquérir 0"*,020 sur 0"",016, c'est-à-dire trois 
fois environ les dimensions primitives. Puis elle émet à chaque 
bout un tube presque aussitôt bifurqué, et dont chaque branche 
se dichotomise bientôt à son tour dans un plan perpendiculaire, 
et ainsi de suite plusieurs fois; après quoi les tubes s’allongent 
en tous sens pour former un mycélium feutré et anastomosé, 
L'aspect de ces germinations dichotomes est tout à fait caracté- 
ristique. C’est seulement six jours après le semis, que les grosses 
sphères sombres ou pilules commencent à se former çà et là sur 
le mycélium, pour alimenter les fructifications qui se dressent 
en ces mêmes points et qui mürissent les jours suivants. 


Mortierella tuberosa (Gg. 55-62), — Le tube fructifère de cette 
espèce atteint jusqu'à 3 centimètres de hauteur (fig. 55); c’est le 
plus grand des Mortierella connus jusqu’à présent, etau premier 
abord il offre l'aspect d'un Mucor. Mais comme le AZ. pélubfera, 
il est dépourvu d’héliotropisme. 

Sa base d’abord très-grèle, puis brusquement renflée, s'échappe 


NOUVELLES. RECHÉRCHES SUR LES MUCORINÉES. 107 
d'entre un amas d'énormes sphères pleines d’un protoplasma 
très-sombre et qui se vident de dehors en dedans au fur et à 
mesure qu'il s’allonge. Plus grosses que dans l'espèce précédente 
et plus rapprochées, ces sphères sont ici de véritables tubercules 
blancs, visibles à l'œil nu et serrés côte à côte comme un tas de 
petits œufs. De là le nom spécifique Mortierella tuberosa (fig. 59). 

A mesure qu'il s’allonge, le tube fructitère s’atténue lente- 
ment, puis il se dilate légèrement avant de se renfler au sommet. 
La cloison basilaire du sporange est donc assez large, un peu 
convexe, et surmontée d'un bouton brillant quelquefois bifur- 
qué (fig. 56). Les spores, développées à l’intérieur du sporange 
en même temps qu'une abondante matière mucilagineuse hyaline 
qui en occupe les interstices, sont, comme dans tous les Mortie- 
rella, un peu inégales de grandeur et irrégulières de forme; mais 
la forme de beaucoup prédominante est ovale-allongée, avec 
0"°,011 à 0°",016 de longueur sur 0"",006 à 0"",008 de lar- 
geur. Elles sont par conséquent notablement plus grandes que 
celles du A7. pilulifera (fig. 60). À la maturité, la membrane 
du sporange se dissout plus ou moins complétement; mais sa 
région inférieure un peu épaissie subsiste souvent, et, quand on 
étudie le tube dans l’eau, elle se rabat en forme de manchette 
plus ou moins large autour du sommet du filament (fig. 57 et 58); 
en même temps le mucilage interstitiel se gonfle beaucoup et dis- 
perse les spores. 

Le filament sporangifère ne contient plus alors qu'un liquide 
hyalin où nagent quelques cristalloïdes octaédriques, eL1l s'y est 
formé un plus ou moins grand nombre de minces cloisons, assez 
irrégulièrement disposées el quelquefois rapprochées deux par 
deux (fig. 57). En même temps sa membrane s’est cuticularisée 
de bas en haut, à pris de la rigidité, et quoique parfaitement 
incolore, elle offre des reflets colorés. Le tube tout entier prend 
ainsi dans la lumière réfléchie un ton brunâtre, qui contraste 
avec le globule blanc laiteux qui le termine. Celui-ci se compose 
des spores agglutinées par la matière interstitielle gélatineuse en 
une masse compacte, soutenue par la région inférieure persis- 
tante de la membrane du sporange. Grâce à sa rigidité, le tube 


108 PH. VAN VIRGHEM. 


peut demeurer ainsi peudant six semaines ou deux mois dressé 
verticalement dans l'atmosphère humide où il s’est développé, 
et surmonté toujours de son globule laiteux. Pendant ce temps, 
il arrive que les spores germent sur place au sommet du filamert 
en feutrant leurs tubes à travers le mucilage qui les enveloppe. 
Î'arrive aussi que certains Champignons parasites se développent 
dans les globules laiteux, s’en nourrissent et leur donnent peu 
à peu une teinte jaune, puis verdàtre. 

Cette rigidité et cette persistance du filament sporangifère, 
qui demeure dressé et continue de porter ses spores alors que 
le mycéllum qui l’a produit a depuis longtemps disparu, est 
une propriélé qui se retrouve ainsi dans toutes les espèces de 
Mortierella, depuis la plus petite (A7. reticulata) jusqu’à la plus 
grande (A7. tuberosa). 

J'ai rencontré cette grande et belle espèce à plusieurs reprises 
sur les excréments de rat. Je l’ai cultivée ensuite, tant en grand 
sur du crottin de cheval bouilli, qu’en cellule sur la décoction 
de croitin. 

Dans les grandes cultures, c’est après six jours environ que la 
surface tout entière du crottin se crouvre des fructifications 
caractéristiques, hautes de 2 à 3 centimètres et formant un véri- 
table champ. Au pied de chaque filament se retrouvent les 
grosses vésicules sphériques ou ovoïdes, naguère remplies de 
protoplasma sombre, maintenant complétement vides et hya- 
lines. Le mycélium rampe sur les bords de la soucoupe et vient 
y fructifier en formant ses petits tubercules à l'air libre; mais 
il ne s'étend pas bien loin; il ne paraît pas pouvoir former à la 
surface de l’eau ces longues toiles couvertes de fructifications 
qu'on rencontre dans les petites espèces et même dans Île 
M. strangulata. Dans ces grandes cultures pures J'ai vu assez 
souvent, entre les bases des longs filaments sporangifères, de 
petits pédicelles terminés par de grosses spores sphériques à 
membrane épaisse et recouverte de courtes aspérités, mesurant 
0"".020 à 0"",025 de diamètre. Ce sont les stylospores de 
ce Mortierella (fig. 61). Le M. pilulifera en à de toutes sem- 
blables, mais un peu plus petites (fig. 69). 
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En cellule sur jus d'orange, la spore n’a pas germé. Dans la 
décoction de erottin elle germe immédiatement; elle se gonfle 
d'abord, mais en conservant sa forme avale et forme à chaque 
bout un gros tube bientôt rameux et aminei. Ces tubes ont la 
marche tortueuse, l'éclat particulier et les anastomoses carac- 
téristiques des Morterella. Les granules protoplasmiques, peu 
nombreux, s’y meuvent nettement dans la masse homogène. C’est 
au bout de trois jours environ, quand le mycélium très-déve- 
loppé a dépassé les bords de la goutte nutritive, qu'il se forme 
çà et là sur des branches latérales quelques grosses sphères, 
pleines de protoplasma sombre et gras, non séparées par une cloi- 
son des branches qui les portent. Ces sphères sont visibles à l’œil 
nu sur la goutte où elles forment autant de petits grains blancs. 
Le lendemain il part de chacun de ces groupes de tubercules un 
tube dressé et renflé qui se termine par un sporange et en même 
temps tous les tubercules se vident, le protoplasma s’y dissolvant 
peu à peu de la circonférence au centre. Quelquefois le mycé- 
lium ne développe pas de tubes sporangifères ; ses filaments et ses 
tubercules se remplissent alors d’un protoplasma très-sombre et 
très-riche en matières grasses, et 1l demeure dans cet état pen- 
dant des semaines et des mois entiers. Par cette dégénérescence 
graisseuse, le protoplasma se réduit finalement à une masse 
d'huile divisée en gouttes plus ou moins grosses. 

Ces cultures cellulaires ne m'ont pas donné de stylospores échi- 
nées. Mais si l'on sème beaucoup de spores dans la même goutte, 
de manière que les tubes mycéliens s'enchevèêtrent et se gènent 
dans leur développement, on voit s'y former de nombreuses chla- 
mydospores intercalaires, ovoïdes ou sphériques, de dimension 
assez inégale et à membrane lisse. Elles proéminent souvent 
latéralement sur le tube mycélien; d’autres fois elles se consti- 
tuent au point de ramification d’un tube et s’attachent par con- 
séquent à trois filaments. En un mot, on y reconnait tous les 
caractères que nous avons décrits dans notre premier travail à 
propos des chlan ydospores des 47. reñiculuta et candelabrum (À). 


(4) Loc, cit., fig. 198 et 109, 
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Aux trois espèces qui précédent si l’on ajoute le A7. simpler 
décrit dans notre premier mémoire, on oblient quatre espèces 
de ÂMorherella à üge simple, qui se disposent ainsi par 
ordre de grandeur : M. simplex, M. strangulata, M. pilulifera, 
M. tuberosa. 


Mortierella biramosa (Kg. 77-82). — On sait que les M. polyce- 
phala et reticulata portent sur le tube principal un certain nom- 
bre de courts rameaux disposés en faux verlicilles et terminés par 
autant de sporanges. Le tube sporangifere y estramifié en grappe 
régressive. On sait aussi que dans le AZ. candelabrum le tube 
principal forme dans sa région inférieure une grosse branche ou 
deux, qui se redresse et porte son sporange un peu plus haut que 
le premier. Cette grosse branche du premier ordre en porte une 
autre du second ordre, et ainsi de suite. Ici le filament sporangi- 
fère se trouve donc ramifié en cyme unipare hélicoïde. Dans l’es- 
pèce nouvelle qu'il me reste à décrire, ces deux modes de ramifi- 
cation se réalisent à la fois ; 11 y a en même temps de grosses bran- 
ches en cyme unipare, et sur chacune d’elles, comme sur le tube 
principal, de petits rameaux verticillés en grappe. Le système de 
sporanges est une Cyme unipare hélicoïde de grappes verticillées 
régressives. C'est de cette superposition des deux modes de 
ramilication que je tire le nom spécifique Mortierella biramosa. 

Tres-renflé à la base, où il s'appuie sur un certain nombre de 
courtes branches en doigts de gant, formées avant lui, et qui, 
après l'avoir nourri, lui servent de crampons, le tube fructifère 
s'eflile progressivement à mesure qu'il s'allonge, et s'élève à une 
hauteur de 0°",8 à 4 millimètre, avant de se terminer par un 
renflement sphérique. Ce dernier se sépare du filament par une 
petite cloison plane située exactement à son insertion. La mem- 
brane du sporange sphérique ainsi constitué se résorbe complé- 
tement à la maturité, en laissant en place les spores agolutinées 
par la matière interstitielle hyaline qui s’est produite en même 
temps qu'elles. Pendant que le sporange terminal se développe, 
le tube se renfle en un point situé non loin du sommet dans sa 
région eflilée, et produit sur ce nœud un verticille de trois à einq 
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branches grêles, dirigées obliquement à 45 degrés ; ces branches 
ont la même longueur à peu près que le prolongement du tube 
principal, et elles se terminent chacune par un sporange de même 
nature, mais un peu plus pelit. Sons ce premier verticille s'en 
développe un second, etsouvent un troisième, à intervalles égaux, 
mais dont les sporanges sont de moins en moins gros. Assez sou- 
vent ces trois verticilles sont complets et formés chacun de cinq 
branches qui alternent avec la plus grande régularité (fig. 78); 
mais quelquefois le nombre des branches décroît vers la base, et 
le premier verticille en ayant cinq, le second n’en a que quatre 
et le troisième trois ou même deux. 

Quand le filament principal s’est ainsi ramifié dans sa moitié 
supérieure en une grappe très-élégamment verticillée, il forme à 
mi-bauteur, ou vers le tiers à partir de la base, une grosse branche 
reuflée à la base et progressivement effilée. Cette grosse branche 
se redresse en s’allongeant et vient se terminer par un sporange 
notablement au-dessus du sommet de la tige principale. Après 
quoi elle développe dans sa région eflilée un premier verticille 
derameaux sporangifères, puis un second au-dessous du premier, 
et quelquefois, mais plus rarement, un troisième. Enfin elle 
forme à son tour, à mi-longueur et du côté de la tige principale, 
une grosse branche effilée qui se redresse, se termine par un 
sporange et produit ordinairement un seul verticille de rameaux 
sporangiferes. On a ainsi trois grappes verticillées, de vigueur 
décroissante, implantées l’une sur l’autre en cyme unipare héli- 
coïde. Dans les exemplaires les plus vigoureux 11 peut y en avoir 
quatre ou cinq; mais ce nombre peut aussi se réduire à deux. De 
même le nombre des verticilles dans chaque grappe et des 
branches dans chaque verticille varie avec la vigueur de l’exem- 
plaire que l’on étudie. 

En résumé, le A7. biramosa se comporte, pour le nombre et la 
disposition des grosses branches, comme le AZ. candelabrum ; 
mais pour le nombre et la disposition des petits rameaux, comme 
le A7. polycephalu, avec une verticillisation plus complète cepen- 
dant et plus régulière. 

Les spores, assez inégales, sont sphériques, et leur diamètre, 
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compris entre 0"",006 et 0"",009, est le plus souvent de 0"",075. 
La plante ressemble par là, plus qu'à toute autre, au A. can- 
delabrum. 

Sur le mycélium rampant dichotome, à tubes assez gros, qui 
porte les filaments sporangiferes, on trouve çà et là quelques 
stylospores à membrane épaisse et hérissée d'assez larges tuber- 
cules. Ces stylospores sphériques mesurent seulement 0"*,009 
à 0°",010. Elles sont moitié plus petites que celles du 37. can- 
delabrum où du M. polycephala, à peine plus grosses que les 
plus grandes spores sporangiales de l'espèce. 

Cette plante à été rencontrée d’abord sur des excréments de 
rat, Je l'ai cultivée ensuite en grand sur du erottin bouilli et en 
cellule dans là décoction de crottin. En grand, elle présente le 
même mode de végétation rampante que tous les autres Hortie- 
rella. En cellule, la spore germe immédiatement. Après vingt- 
quatre heures elle à déjà poussé plusieurs tubes tortueux dans 
leur marche et ramifiés en tous sens. Le quatrième jour, com- 
mencent à apparaitre les premières fructifications, qui se dé- 
veloppeut en grand nombre les jours suivants, et sur lesquelles 
on suit pas à pas la formation successive et basipète des trois 
verticilles de rameaux latéraux et la production de la grosse 
branche inférieure. Dans ces cultures cellalaires, il est rare qu'il 
se produise plus d’une grosse branche, et même quelquefois il 
ne s’en produit pas du lout, le système se réduisant à la grappe 
verticillée principale. Il en est de même d’ailleurs du Morterella 
candelabrum, eulüvéen cellule. Dans ces conditions, le M. bira- 
mosa n'a pas produit de stylospores échinées, et sous ce rapport 
encore 1l ressemble plus au 27. candelabrum qu'au M. polyce- 
phala, 


En résumé, les neuf espèces de Mortierella qui nous sont 
actuellement connues, et qui, outre leurs sporanges, possèdent 
toutes des stylospares échinées et peuvent toutes produire des 
chlamydospores, se classent en quatre sections, d’après la sim- 
plicité ou le mode de ramification de leur filament sporangi- 
fère : 
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1° Filament simple : Mortierella simplex, strangulata, piluli- 
Jera, tuberosa. 

2° Filament ramifié en grappe régressive plus ou moins nette- 
nent verticillée : Morterella polycephala, echinulata, reticulata. 

3° Filament ramifié en cyme bipare ou unipare hélicoïde : 
Morterella candelabrum. 

h° Filament ramifié à la fois en grappe régressive et en cyme 
unipare hélicoïde : Mortierella biramosa. 

Le même principe de classification s'applique au groupement 
des nombreuses espèces du genre Mucor. 


V 
TRIBU DES SYNCÉPHALIDÉES. 


La quatrième tribu de la famille des Mucorinées renferme au- 
jourd’hui deux genres très-nettement séparés, les Syncephalis 
et Piptocephalis. Le premier est très-riche en espèces; n'étant 
pas parasite, ou du moins ne l’étant pas nécessairement comme 
le second, il possède un système végélatif plus développé et sur- 
tout plus comparable à celui des plantes des. autres tribus. C’est 
done lui qui doit être pris pour type de l’organisation de la tribu 
et qui doit lui donner son nom. 

Comme les Mortierella, les Syncéphalidées ont un mycélium 
composé de filaments grêles et anastomosés, et ce mycélium pro- 
duit des stylospores. Réunies par ces deux communs caractères, 
ces deux tribus forment dansla famille une seconde section prin- 
cipale, équivalente à la première qui renferme les Pilobolées et 
les Mucorées. Elles se distinguent l’une de l’autre par la forme du 
sporange, qui est renflé en sphère chez les Mortierella, allongé 
au contraire en forme de baguette ou de doigt de gant chez les 
Syncéphalidées. À cette forme différente correspond aussi une 
disposition spéciale des sporanges. Isolés au sommet des filaments 
dans les Mortierella (comme ils le sont aussi d’ailleurs, parce 
qu'ils ont la même forme, dans les Pilobolées et dans les Muco- 


rées), les sporanges sont au contraire groupés en grand nombre 
6e série, Bor, T. 1 (Cahier n° 2). 4 8 


il/ HA, VAN TIRGIEM. 


et insérés côte à côte sur le sommet renflé du tube fructifère dans 
les Syncéphalidées. 

Si le tube fructifère est simple et si le sommet renflé où s’inse- 
rentlessporanges ne sesépare pas par une cloison et ne se détache 
pas, c’est un Syncephals. Si le tube fructifère est dichotome et 
sile sommet renflé de chaque branche où s’insèrent les sporanges 
se sépare par une Cloison et se détache à la maturité, c'est un 
Piptocephalis. En outre, les Syncephalis sont des parasites fa- 
cultatifs et les Piptocephals des parasites nécessaires. 


SYNCEPHALIS V.Tiegh. et L.Monn. 


Syncephalis cornu (pl. 3, fig. 83-95). — Syncephalis reflexa sp. nov. (fig. 96-101). — 
Syncephalis tetrathela sp. nov. (fig. 102-104). — Syncephalis sphærica sp. nov. 


(fig. 105-109). — Syncephalis intermedia sp. nov. (fig. 110-115). — Syncephalis 
ramosa sp. nov. (fig. 116-119). — Syncephalis fasciculata sp. nov. (fig. 120-122). 
— Syncephalis nodosa sp. nov. (fig. 123-131), — Syncephalis ventricosa sp. nov. 


(fig. 132-136). 


Notre premier travail à fait connaître la remarquable struc- 
ture et le singulier mode de végétation du mycélium desSynce- 
phalis, deux caractères par où ces plantes se rapprochent beau- 
coup des Morterella. On sait donc que leurs filaments mycéliens 
très-grèles, reliés à tout instant par des anastomoses noueuses, 
forment une toile extrêmement légère et délicate, qui s'échappe 
du milieu nutritif, se développe dans l'air et s'étend au loin sur 
toutes les surfaces humides et sur l’eau, où elle se couvre ‘d’in- 
nombrables tubes sporangifères, dressés côte à côte en un gazon 
serré. Au point où doit sè dresser plus tard un de ces tubes, il 
se fait d’abord une grande accumulation de protoplasma, il se 
constitue un réservoir nutritif. Pour cela, une branche mycé- 
lienne se renfle énormément à son extrémité, qui s'étale et se 
dichotomise en des points très-rapprochés et dans le plan d’ap- 
pui, de façon à former une large patte ou rosette de gros tubes 
rayonnants, bourrés d'un protoplasma opaque; celui-ci est 
coloré en jaune vif dans les espèces où le protoplasma des tubes 
mycéliens eux-mêmes est d’un jaune de soufre. Cette provision 
faite, sur la face supérieure et au centre de la rosetie se dresse 
verticalement une branche plus grosse que les autres, progres- 
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sivement amincie en cône à son sommet, où elle se renfle fina- 
lement en massue ou en sphère pour donner insertion aux spo- 
ranges. À mesure qu'il s’allonge, le tube sporangifere absorbe 
tout le protoplasma contenu dans les branches dichotomes de 
la patte; celles-ci se vident donc, se cloisonnent et ne servent 
plus désormais que de crampons rayonnants, formant un disque 
d’adhérence sur lequel la tige aérienne demeure dressée en 
équilibre, après que les tubes mycélieus qui Pont produite ont 
depuis longtemps disparu. Ces préliminaires de la fructification, 
cette constitution d’une patte dichotome qui est à la fois un ré- 
servoir nutritif et une base de sustentation, et aussi la forme 
du tube fructifère, renflé à sa base et progressivement effilé 
vers le sommet, sont autant de caractères par où les Syncephalis 
ressemblent encore aux Morterella, 

Les Syncephalis se rencontrent très-fréquemment dans la 
nature, notamment sur le crottin de cheval, mélangés aux Muco- 
rinées les plus diverses, dont ils sont le fléau. Ils s’établissent 
en effet sur les tubes mycéliens, sur les filaments fructifères, et 
surtout sur les sporanges de ces plantes, et en absorbent toute la 
substance. Grimpant dans l'air de la base au sommet des fila- 
ments les plus hauts, courant ensuite horizontalement de spo- 
range en sporange, acquérant à chaque pas une vigueur plus 
grande, ils enlacent, emprisonnent tous les tubes mucoréens, 
voilent la culture tout entière sous leur trame délicate, et la ra- 
battent enfin complétement. On conçoit, sans qu'il soit néces- 
saire d'y insister, que le spectacle est particulièrement saisissant 
quand c’est une grande culture pure de PAycomyces nitens qui 
se trouve attaquée de la sorte par un des Syncephalis jaunes, le 
S. intermedia, par exemple. Mais il n'est pas moins intéressant à 
suivre quand la lutte a lieu sur l’eau entre un Mortierella et un 
Syncephalis jaune. Le Mortcrella a déjà établi sur l’eau sa nappe 
d'un blanc de neige, lorsque le Syncephalis commence à poindre 
sur le bord de la soucoupe poreuse où le double semis a été fait, 
Le lendemain, le Syncephalis est descendu sur l'eau et forme au- 
tour de la soucoupe un anneau jaune clair, superposé à la nappe 
blanche de Aortierella, qu'il dissimule et qu’il est en train de 
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détruire. Les Jours suivants, la toile jaune du Syncephalis pro- 
gresse rapidement, recouvrant et dévorant à mesure la toile 
blanche du Mortisrella et se substituant à elle; enfin elle en 
atteint le bord, puis le dépasse et c’est fait du Mortierella. Le 
Syncephalis règne seul désormais à la surface de l’eau qu’il couvre 
de ses fructifications jaunes. 

Nous avons montré dans notre premier travail que ce parasi- 
tisme, pour être si avide, n’est pas nécessaire cependant à la vie 
de ces plantes. Une spore de Syncephalis, semée en cellule dans 
une goutte de décoction de crottin, germe en effet, pousse à 
chaque bout un tube bientôt ramifié, développe un mycélium 
à la fois aquatique et aérien, fructifie enfin et produit des spores 
fécondes. Le parasitime est donc facultatif chez les Syncephalis ; 
nous savons qu'il l’est aussi chez les CAætocladium, mais d’une 
manière différente. 

Après avoir déterminé la nature de ce parasitisme, nous en 
avons cherché le mécanisme et nous avons indiqué : L° comment 
les tubes mycéliens s'introduisent dans lessporanges, s'y ramifient 
et enfoncent un de leurs derniers ramuscules dans chaque spore 
pour en absorber le contenu en ne laissant que la membrane ; 
2° comment ils se fixent sur les tubes sporangifères de la plante 
hospitalière. Sur le premier point il n’y a rien d'intéressant à 
ajouter ; mais sur le second 1l y à dans notre description une 
petite mexactitude à relever et à corriger; ce que je vais faire 
tout d’abord. 

« Çà et là, avons-nous dit, on voit un filament grèle s’ap- 
pliquer par un renflement arrondi sur un tube de Mucor ; 
au pont de contact, on voit partir de ce renflement un pin- 
ceau de fils blancs qui traversent la membrane du tube, di- 
vergent dans son intérieur et se recourbent en crochet, mais sans 
se prolonger (fig. 117). De la nodosité partent dans l'air plu- 
sieurs filaments mycéliens. » (Loc. ct, p. 379.) Ii y a eu 
confusion, et c’est à un Piptocephalis mélangé au Synce- 
phalis dans la culture étudiée, qu'appartient certainement le 
mode d'insertion et de pénétration décrit et figuré dans le passage 
ci-dessus. La chose a lieu en réalité d’une manière un peu dif- 
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férente chez les Syncephalis. Arrivée au contact d’un tube de 
Mucor, que ce tube soit d’ailleurs plongé dans le milieu nutritif 
ou dans l'air, qu'il soit mycélien ou sporangifère, la branche 
de Syncephalis se renfle énormément en une longue massue, 
présentant souvent un ou deux étranglements transversaux et qui 
s'applique et se moule intimement sur la membrane. Avant de se 
renfler, la branche grêle se bifurque quelquefois etles deux mas- 
sues divergentes embrassent étroitement le tube mucoréen. C’est 
le phénomène déjà décrit et figuré par nous (/oc. cit., p. 383, 
fig. 118 et 119), mais interprété à tort comme étant le début 
d’uue conjugaison. D’un point situé vers le milieu de la plus 
grande largeur du renflement, part ensuite un stylet conique 
qui perce la membrane du tube et se renfle dans l’intérieur en 
une ampoule d’où s’échappent plusieurs branches ; ces branches, 
plus grosses, surtout à leur base, que les tubes du mycélium 
aérien, s’allongent indéfiniment en se ramifiant et se pelotonnant 
en tous sens, etenvahissent toute la longueur du tube mucoréen et 
de ses ramifications. Ce dernier se trouve finalement rempli et 
littéralement bourré par ces écheveaux de tubes blancs de Syn- 
cephalis (fig. 136). Les filaments mycéliens de Syncephalis vé- 
gètent donc simplement à l’intérieur du protoplasma des Mucori- 
nées et s’y nourrissent absolument comme, en d’autrespoints, ils 
végètent et se nourrissent dans le milieu extérieur. Ces plantes ne 
forment pas de suçoirs particuliers, comme nous l’avions cru et 
comme en possèdent les Piptocephalis. Cette différence est évi- 
demment en rapport avec la nature différente du parasitisme de 
ces deux genres. Le parasitisme nécessaire implique l'existence 
de sucçoirs spéciaux; le parasitisme facultatif exige que les tubes 
plongent directement et par toute leur ongueur dans le proto - 
plasma de l’hôte et s'y comportent absolument comme s'ils 
plongeaient dans un milieu nutritif quelconque et non vivant. 
Une autre différence encore résulte de cette différente nature 
du parasitisme. Le parasite nécessaire fait un certain choix 
dans les plantes nourricières, choix plus ou moins large, mais 
toujours déterminé; le parasite facultatif, au contraire, peut et 
doit, pour mériter fout à fait ce nom, se montrer complétement 
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indifférent vis-à-vis de la plante hospitalière, car il y aura tou- 
jours moins de différence entre le protoplasma d’une plante et 
celui d’une autre plante de la même famille qu'entre un milieu 
nutritif non vivant et ce protoplasma. Aussi voyons-nous le 
Piptocephals, dont les filaments se fixent sur les tubes mycéliens 
de la plupart, sinon de toutes les Mucorées et les Pilobolées, 
refuser absolument de s'attacher aux Mortierella et de s’en 
nourrir. Les Syncephalis, au contraire, attaquent tout indif- 
féremment, aussi bien les Pé/obolus que les Mucor, aussi bien 
les Mortierella que les Piptocephalis; bien plus, leurs espèces 
se dévorent entre elles. Les Syncephalis sont donc des parasites 
facultatifs et indifférents. Il n’en est pas tout à fait de même des 
Chœtocladium, dont les diverses espèces présentent d’ailleurs, 
sous ce rapport, d'assez grandes différences. 

Après avoir ainsi étudié en général la structure du mycélium, 
son mode de végétation et la nature de son parasitisme, notre 
premier travail a décrit l’organisation de l'appareil sporangifère 
dans cinq espèces de Syncephalis, savoir : une espèce à filament 
recourbé en corne (S. cornu) et quatre à filament droit, deux 
jaunes (S. cordata, S. asymmetrica), et deux blanches (S. de- 
pressa, S. minima). 

Je me propose aujourd'hui de faire connaître les stylospores 
de ces plantes et leurs zygospores. Je décrirai ensuite les carac- 
tères que présente l’appareil sporangifère dans huit espèces nou- 
velles, que j'ai successivement rencontrées au ‘cours d’une 
longue série d’études sur ce genre important. 


Srylospores. — C'est chez les Syncephalis nodosa et reflexa, 
que nous étudierons spécialement tout à l’heure, et qui comptent 
parmi les plus petites espèces du genre, que j'ai observé dans 
leur plus beau développement les stylospores de ces plantes. Mais 
j'en ai rencontré aussi çà et là de toutes semblables chez plu- 
sieurs autres espèces, et Je crois que dans des conditions favo- 
rables elles sont toutes capables de produire cette sorte de corps 
reproducteurs. 

Echappé d'une grande culture de P#obolus roridus, dont il 
avait attaqué les tubes fructiferes, abondamment nourri par 
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conséquent, le mycélium du Syncephalis nodosa était venu ram- 
per sur l’eau autour de la soucoupe, et y formait une toile blan- 
che plus épaisse que ne l’est d'ordinaire celles des Syncephalis ; 
aussi la pris-je tout d’abord pour une toile de Morterella. Le 
lendemain elle était devenue dans toute son étendue grisätre 
ou gris Jaunâtre, ce qui n'a jamais lieu pour les Mortierella; en 
outre sa surface était sèche et pulvérulente. Je l’étudiai alors avec 
soin pour en déterminer la vraie nature. 

Cette toile est composée de filaments grèles, croisés et feutrés 
en tous sens, à tout moment reliés ensemble par des anasto- 
moses noueuses, possédant en un mot tous les caractères du 
mycélium des Syncephalis, mais plus gros, plus serrés et plus 
vigoureusement ramifiés qu'ils ne le sont d'ordinaire. D'ailleurs 
en certains points de la culture, où ils sont plus làches, sur les 
bords de la soucoupe notamment, les mêmes filaments portent 
les fructifications sporangiales caractéristiques du S. rodosa. 
Aucun doute n'est done possible sur leur origine. Or, dans toute 
l'étendue de la toile, ces filaments superticiels produisent çà et là 
sur leur parcours des corps reproducteurs rapprochés en grappe 
de la manière suivante. Le filament grêle se renfle un peu sur 
une certaine longueur, au delà de laquelle il reprend son dia- 
mètre primitif. Sur la région renflée il produit, en des points rap- 
prochés, un grand nombre de petits rameaux perpendiculaires, 
très-grêles et très-courts, isolés ou disposés par deux ou trois 
en verticilles. Ces petits stylets se renflent en boules à son som- 
met, et ces boules grossissent jusqu'à acquérir 0"",006 de 
diamètre. Après quoi elles prennent un contour sombre et leur 
membrane prend des granulations; elles deviennent grisâtres, 
et enfin se détachent des pédicelles qui les portent et qui de- 
meurent adhérents au tube dont ils hérissent la surface. Celui-ci 
s’est en même temps vidé dans toute cette région renflée, qui s’est 
séparée du reste par une cloison à chaque bout, et qui prend 
parfois aussi quelques cloisons intercalaires. Quant aux stylo- 
spores sphériques, ainsi égrénées, elles présentent chacune un 
petit mucron par où s'opère son insertion sur le stylet qui 
la porte, stylet qui n'est pas beaucoup plus long que le diamètre 
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de la spore. Leur protoplasma est homogène et non séparé de 
la membrane par un contour interne. Sensiblement incolores 
prises isolément, elles sont gris jaunâtre vues en masse (fig. 130 
et 131). 

Le filament qui à produit ainsi sur son trajet une grappe de 
stylospores peut en former d’autres à intervalles plus ou moins 
éloignés, et tousles tubes mycéliens superficiels de la toile en sont 
abondamment pourvus. C’est à cette énorme quantité de stylo- 
spores gris jaunâtre que la toile doit sa couleur et son aspect 
pulvérulent. 

Dans une grande culture de Pilobolus crystallinus dévastée 
par le Syncephalis reflexa, Jai observé sur l’eau tout autour de 
la soucoupe une toile mycélienne, toute semblable d'aspect à la 
précédente, et portant les mêmes grappes de stylospores sphé- 
riques (tig. 99 et 100). Ces stylospores avaient sensiblement la 
même dimension que celles du S. 20dosa. 

Les Syncephalis produisent donc sur leur mycélium rampant 
des stylospores à surface très-légèrement échinée ou tout au 
moins granuleuse. C’est un trait de ressemblance de plus avec les 
Mortierella. Comme dans les Mortierella, ces stylospores se re- 
produisent en quantité énorme dans les mêmes conditions, c’est- 
à-dire quand le mycélium, très-abondamment nourri, très-vigou- 
reux, très-enchevètré, serre et étouffe davantage ses filaments 
aériens. Mais tandis que les stylospores des Morterella sont 1s0- 
lées ou groupées en ombelles, celles des Syncephals sont dispo- 
sées en grappe serrée ; tandis que les premières demeurent atta- 
chées à leur pédicelle, les secondes sont caduques. 

Semées en cellule dans une goutte de décoction de crottin, aus- 
sitôt après leur maturité et leur chute, ces stylosporesgerment assez 
lentement. Elles grossissent d'abord un peu, atteignent 0"",008, et 
leur protoplasma se creuse de petites vacuoles ; après deux jours, 
elles ont poussé chacune trois ou quatre tubes rayonnants très- 
grèles, dont le diamètre attemt à peine 0"",002, et qui s’allon- 
gent en ligne droite sans se ramifier d’abord (fig. 101). Plus 
tard ils se divisent, et tandis que certaines de leurs branches 
continuent de ramper dans le liquide nutritif, d’autres se déve- 
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loppent dans l'air, s’y ramifientet s'y anastomosent. Enfin, après 
une dizaine de jours apparaissent sur ce mycélium quelques 
tubes sporangifères. 

Comme les spores sporangiales, les stylospores produisent 
donc en germant un mycélium, et sur ce mycélium se dévelop- 
pent ensuite, suivant les circonstances, des stylospores nouvelles 
ou des filaments sporangifères. 


Appareil sexué : zygospores. — C’est dans le Syncephalis 
cornu que j'ai trouvé les zygospores de ce genre. Le mycélium 
de cette plante avait ravagé et rabattu une grande culture où 
croissaient mélangés le Mucor plasmalicus et le Pilaira Cesatiü ; 
il s'était couvert en même temps des fructifications microsco- 
piques qui caractérisent l'espèce (fig. 83 et 87). Une dizaine 
de jours après leur maturité, ce mycélium avait pris par places 
une couleur jaune brunâtre; en étudiant ces endroits, je vis que 
celte coloration était due à la présence d’un grand nombre de 
zZygospores jaunâtres, mûres pour la plupart, mais çà et là avor- 
tées et arrêtées aux divers étals de leur développement, de sorte 
qu'il était facile de se rendre un compte exact de leur mode de 
formation. Dans ces endroits, les cornes sporangifères étaient 
moins nombreuses qu'ailleurs, mais il y en avait assez pour qu'on 
pût constater avec certitude leur insertion sur les Do 
ments que les zygospores. 

Pour former une zygospore, une branche mycélienne grêle se 
renfle à son sommet et se dichotomise irrégulièrement à peu 
près comme lorsqu'elle se prépare à produire un tube sporan- 
gifère. Pendant que les autres branches de cette palmure de- 
meurent courtes et forment des expansions en doigt de gant, 
deux d’entre elles s'allongent davantage, se placent parallèlement 
l’une à l’autre à une très-petite distance, et se touchent même le 
plus souvent dans leur partie inférieure. Elles sont cylindriques, 
un peu renflées dans leur moitié supérieure, et comme elles ont 
la même longueur, leurs sommets n’ont qu'à s'incliner légère- 
ment l’un vers l’autre pour se mettre en contact et se souder 
intimement. En même temps il se fait dans chaque branche, 


122 PH. VAN SIRGAMEM. 

assez loin du sommet et à des hauteurs différentes, une cloison 
transversale ; les deux longues cellules ainsi séparées, et que 
remplit un protoplasma granuleux et très-dense, sant donc iné- 
gales, Pune étant toujours d’un tiers où d’un quart, quelquefois 
de moitié plus courte que l’autre. Ensuite la double membrane 
qui sépare les cellules au sommet se résorbe, et les deux corps 
protoplasmiques inégaux se mêlent et se pénètrent. Si les choses 
se passaient comme chez les Pilobolées et les Mucorées, la zygo- 
spore aurait done 1ei une forme singulière, celle d’un tube en U 
à branches très-rapprochées et inégales. 

Mais 1l n'en est pas ainsi. À mesure qu'ils se pénètrent, les 
deux corps protoplasmiques, se déplaçant Pur vers l'autre, vien- 
veut s’accumuler au sommet de l'appareil; ils y déterminent 
sur le côté convexe une proéminence de plus en plus forte et 
finalement sphérique, que continue de recouvrir la membrane 
primitive des deux cellules conjuguées. Cela fait, cette sphère; 
c'est-à-dire le corps protoplasmique même de la zygospore, après 
s'être nourrie et avoir acquis sa dimension définitive, s’entoure 
d'une membrane propre qui la sépare des deux branches paral- 
lèles descendantes qu’elle surmonte. Cette membrane s’épaissit 
en demeurant incolore, et se hérisse en même temps de gros 
tubercules coniques, sur lesquels se moule la membrane primitive 
des cellules conjuguées. Celle-ei se colore eu jaune plus ou 
moins brunâtre, dans toute la région où elle recouvre la zÿgo- 
spore; dans les deux prolongements inférieurs mamtenant vides, 
elle se colore peu, mais s'épaissit et se cuticularise, ainsi que 
dans les deux cloisons transversales. Dans le reste des tubes con- 
jugués, comme dans les doigts de gant stériles qui les avoisinent, 
la membrane demeure au contraire mince, incolore et flasque ; 
elle disparait plus tard complétement avec les filaments mycé- 
liens eux-mêmes et la zygospore müre se trouve dès lors isolée, 
mais toujours attenante par sa base aux deux tübes parallèles et 
inégaux qui l’ont produite (fig. 88 et 9,5). 

Parfaitement mûre, la zygospore du Syncephalis cornu est 
très-petite ; elle ne mesure en moyenne que €("",024 à 0"",028. 
À peine donc est-elle plus grande que la stylospore .échinée des 
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Mortierella polycephala ei candelabrum. Elle est jaune brunâtre, 
couleur qu’elle doit à la membrane morte des cellules conjuguées, 
qui continue de la revêtir; son exospore, cartilagineuse, est inco- 
lore et hérissée de tubercules coniques relativement longs et gros; 
son protoplasma renferme au centre une large goutte d'huile. 

Maintenues en lieu see pendant deux mois, d'avril à juin, puis 
placées dans une goutte d’eau, ces zygospores ont germé au bout 
de huit à dix jours. L'exospore cartilagineuse se fend au sommet, 
c’est-à-dire au point opposé à l'insertion des deux cellules conju- 
euées; par l'ouverture s'échappe un tube, progressivementévasé, 
bientôt recourbé en corne, renflé en sphère au sommet et forte- 
ment étranglé au-dessous de ce renflement. La calotte supérieure 
de la sphère, ainsi réfléchie vers le bas et même latéralement vers 
le filament, se hérisse de verrues qui se prolongent chacune en 
un sporange allongé en forme de baguette simple. Ces baguettes 
dressées et serrées l'une contre l’autre, produisent ensuite cha- 
eune une ravgée de spores Jaunâtres, séparées par une matière 
interstitielle hyaline qui les tient agglutinées en chapelet quand 
la membrane du sporange s'est résorbée à la maturité. Ces spores, 
renflées au milieu, mesurent 0°",008 à 0"°,010 de long sur 
0"®,006 de large. En un mot, la zygospore, en germant, produit 
directement, sans mycélium, un tube sporangifère semblable de 
tous points à ceux qui naissent sur le mycélium (fig. 94). I y a 
une légère différence cependant; on ne trouve pas ici à la base 
du filament, d'abord la patte nutritive, ensuite la rosette de 
crampons qui ne manquent jamais aux fructifications nées du 
mycélium. Cette patte est inutile, en effet, puisque c’est la zygo- 
spore elle-même qui constitue 1ei le réservoir nutritif. 

En résumé, le mycélium des Syncephalis peut produire, nous 
le voyons, trois sortes d'organes reproducteurs : 4° des chlamydo- 
spores pédicellées ou stylospores, disposées en grappe sur le trajet 
des filaments du mycélium aérien; 2° des tubes sporangiferes, 
appuyés à leur base sur un disque de crampons rayonnauts; 
3° enfin des zygospores, formées par la conjugaison terminale de 
deux branches rapprochées parallèlement presque au contact. La 
différence sexuelle y est nettement accusée au dehors par la con- 
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stante différence de longueur des deux cellules conjuguées, la 
plus petite devant être regardée comme mâle, la plus grande 
comme femelle. La zygospore, en germant, donne directement 
un tube sporangifère, dont les spores reproduisent ensuite le 
mycéhum. L'histoire biologique des Syncephalis se trouve par 
là complétée, et lon admettra peut-être que ce dernier venu 
des genres de la famille des Mucorinées n’en est désormais ni le 
moins intéressant, ni le moins bien connu. 

Il'en est aussi l'un des plus vastes. Aux cinq espèces déjà dé- 
crites je vais, en effet, en ajouter aujourd'hui huit autres, et je 
suis fondé à croire qu'il en existe un bien plus grand nombre. 
Ces treize Syncephalis ont tous le tube sporangifère simple. Ce 
qui les distingue entre eux, c'est la forme de ce tube, sa taille et la 
couleur de son protoplasma; c’est surtout la maniere d’être des 
nombreux sporanges qui en garnissent le sommet, et la forme 
ainsi que la dimension des spores qu'ils produisent. Toujours 
allongés en tubes étroits, les sporanges sont lantôt simples et 
insérés indépendamment côte à côle sur autant de verrues 
du renflement terminal. Tantôt, au contraire, ils sont rameux 
à la base et insérés alors, soit deux par deux, soit trois ou quatre 
ensemble sur la mème verrue; dans la partie basilaire commune, 
ilne se fait alors qu’une seule spore dont la forme, différente de 
toutesles autres, dépend du mode de ramification. Aïlleurs, enfin, 
ils sont rameux à une plus où moins grande distance de la base 
et à diverses hauteurs; alors les spores qui se forment aux divers 
confluents des rameaux ont une forme différente des autres. 

Quant aux spores, elles sont toujours produites en une seule 
rangée dans le sporange simple où rameux, mais toujours con- 
tinu (fig. 85 et 86, 106 et 107, 142, 121, 134). Elles sont tou- 
jours séparées l’une de l’autre et de la membrane du sporange 
par une matière interslitielle hyaline, d'autant plus développée 
que les spores sont plus renflées au milieu et plus atténuées 
à leur extrémité. À la maturité, la membrane du sporange se 
trouve en général résorbée et les spores, mises à nu, ne demeu- 
rent plus reliées en chapelet que par la substance interstitielle. 
Sous linfluence de l’eau, celle-ci, en se gonflant et en se dissol- 
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vant, écarte les spores et les isole. Mais 1l y a des espèces où la 
membrane sporangiale persiste souvent autour des spores après 
leur maturité, et indéfiniment; il n’est même pas nécessaire alors 
d'étudier les états jeunes pour la mettre en évidence (fig. 113, 
118-119, 127-129). 

Appliquons maintenant ces divers caractères à la distinction 
des espèces nouvelles. 


Syncephals sphærica (fig. 105-109). — Le protoplasma 
mycélien est complétement blanc. Le filament sporangifère est 
parfaitement incolore, aiwsi que la patte nutritive sur laquelle il 
se dresse, et plus tard les crampons dichotomes et cloisonnés qui le 
maintiennent en équilibre sur l'eau ou sur les corps solides. Large 
dans sa région inférieure, ce tube s’effile progressivement vers 
le sommet, où il se renfle brusquement en une sphère parfaite. 
À cet état du développement, il ressemble, à s'y méprendre, à 
un filament sporangifère de Morterella. Mais la sphère ne se sé 
pare pas du tube qui la porte par une cloison basilaire. Au con- 
traire, elle bourgeonne sur toute sa périphérie, excepté toutefois 
sur sa face inférieure tout autour de son insertion sur letube. Ces 
bourgeons se développent en autant de longues baguettes minces, 
non ramiliées, serrées les unes contre les autres et formant toutes 
ensemble une épaisse calotte à structure radiée. Puis chacune de 
ces baguettes forme dans son intérieur une série de spores cylin- 
driques, séparées par des disques de matière interstitielle gélati- 
neuse, ce qui donne à la calotte tout entière une structure très- 
nette en couches concentriques. Enfin la membrane de tons ces 
sporanges se résorbe. Par sa tête renflée, couverte d'innombrables 
spores disposées à la fois en chapelets rayonnants et en couches 
concentriques, c’est alors à un Aspergillus que la plante res- 
semble. À la maturité, la tète sécrète une goutte d’eau qui, gon- 
flantet dissolvant la matière interstitielle, sépare les spores, qu'elle 
retient et enveloppe jusqu’à sa chute ou sa dessiccation. Une fois 
les spores tombées, le tube demeure encore quelque temps dressé 
sur ses crampons, et sa tête dénudée est hérissée de très-petits 
mamelons, à peine visibles quelquefois, où s’inséraient les spo- 
ranges. : 
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Par ce renflement terminal complétement sphérique et posé 
sur un filament très-eflilé, cette espèce diffère de tous les Syn- 
cephalis précédemment décrits. C'est de ce caractère que J'ai 
üré le nom spécifique : Syacephalis sphærica. 

Le tube fructifère, sans compter les sporanges, à toujours 
moins d’un millimètre de hauteur; les échantillons mesurés ont 
varié entre 0"",420 et 0"",720. La largeur d’un tube à la base 
étant de 0"",028, sous le renflement sphérique elle se réduit à 
0"",008 ; enfin la sphère terminale mesure 0"",0/40. Les spores, 
incolores prises isolément, mais quelquefois un peu jaunâtres vues 
en masse, sont cylindriques, en forme de bâtonnets ; le sporange 
n'étant pas ramifié à sa base, la spore la plus basse a la même 
forme que les autres, un peu pomtue seulement à son extrémité 
inférieure où le sporange aminei s’attachait au mamelon. Leur 
protoplasma, granuleux dans le jeune âge, est plus tard homo- 
gene et brillant ; il présente quelquefois à chaque pôle un nucléole 
distinct. Elles mesurent, en longueur 0"",008 à 0"",009, en 
largeur 0°",008 à 0"",00/%. Quand on place un filament spo- 
rangifère mûr dans l’eau pour l’étudier, les chapelets de spores 
se détachent et s’isolent; puis l’eau gonflant beaucoup la ma- 
tière intersttielle, les spores se séparent et leurs chapelets s'al- 
longent en prenant des formes onduleuses. Pendant longtemps 
les bâtonnets, ainsi fortement écartés l’un de l'autre, demeurent 
cependant reliés entre eux par un mucilage invisible en longues 
files sinueuses. 

Le S. sphærica est une espèce commune; je l'ai souvent 
rencontré spontané sur le crottin de cheval, où 1l s’installe 
en parasite sur les Mucor. Je lai cultivé à plusieurs reprises 
en grand et en cellule. 

En cellule, dans la décoction de erottin, les spores germent 
en se gonflant un peu au milieu, de mamère à acquérir 0°",005 
de large sur 0°",008 de long. Elles émettent à chaque pôle un 
tube très-grêle, large à peine de 0"",0015; ce tube s'allonge 
rapidement en se ramifiant et en envoyant bientôt dans l'air plu- 
sieurs de ses branches, qui s’y développent, s’y ramifient et sy 
arastomosent en (ous sens, C'est après six à sept Jours seule 
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ment que les fructifications apparaissent avec leurs caractères 
normaux. 

Par son protoplasma incolore, la tulle des tubes sporangi- 
fères et la forme des spores, le Syncephalis sphæwrica ressemble 
plus qu’à tout autre au S. depressa. Wen diffère par la forme du 
filament fructifère, et surtout par l'absence de ramification des 
sporanges, qui sont Imdividuellement insérés sur la tête. On sait 
que dans le S. depressa, au contraire, chaque bourgeon issu de 
la tête s’élargit aussitôt transversalement ou obliquement, et se 
divise presque immédiatement en trois, quatre où cinq longues 
branches. Les baguettes s insérent donc plusieurs ensemble sur 
une base linéaire transversale ou oblique, et celle-ci à son tour 
s'attache par son milieu ou par l’une de ses extrémités à l'un des 
petits mamelons de la tête; en d’autres termes, le sporange est 
digité. Il en résulte que la spore née dans la région basilaire 
du sporange diffère de toutes les autres par sa forme mame- 
lonnée. 


Syncephalis intermedia (Gg. 110-116).—Comme les Syncepha- 
lis cordata et asymmetrica dont elle se rapproche, cette espèce a 
le protoplasma de son mycélium coloré en jaune de soufre, celui 
de son tube sporangifere jaune vif, et celui de ses spores müres 
jaune plus ou moins brunâtre. Elle en diffère surtout par la ma- 
nière d'être de ses sporanges. On sait que dans le S, cordata tous 
les sporanges, insérés sur le sommet du tube renflé en massue, 
soni semblables et tous bifurqués à la base en forme de V. Il 
en résulte pour la spore la plus inférieure, née dans la partie 
commune, une forme triangulaire, plus ou moins échancrée en 
cœur et d'ou l’espèce tire son nom. Dans le S. asymmetrica, la 
bifurcation a lieu encore dans tous les sporanges, mais elle s'opère 
en général plus près de insertion ; de sorte que la spore la plus 
basse, pour avoir le voluine dont elle a besoin, est obligée de r'e- 
monter, ce qu'elle fait quelquefois également dans les deux 
branches en devenant bifide, mais ordinairement beaucoup plus 
dans l’une que dans l’autre, en prenant cette forme dissymétrique 
qui caractérise l'espèce. D'autre part, nous venous de voir qu'il 
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y a des espèces, comme le $. sphærica, dont les sporanges, tous 
semblables encore sur la même tête, sont simples et insérés côte 
à côte sur aulant de verrues indépendantes. Évidemment, sous 
ce rapport, le S. asymmetrica se montre intermédiaire entre 
le S. cordata et le S. spheærica. 

Ici c'est autre chose. Sur la même tête on trouve côte à côte 
et mélangés sans ordre apparent : 1° des sporanges simples dont 
la spore basilaire ne diffère des autres que parce qu'elle est poin- 
tue à sou extrémité inférieure, comme dans le S. sphærica : c'est, 
paraît-il souvent, le plus grand nombre ; 2° des sporanges bifur- 
qués assez haut pour que la spore basilaire, née dans la partie 
commune, soit symétrique, triangulaire ou un peu échancrée, 
comme dans le S. cordata ; 3° enfin çà et là quelques sporanges 
intermédiaires, bifurqués plus bas, de façon que la spore basilaire 
sait dissymétrique, comme dans le $. asymmetrica. Par là l'espèce 
actuelle se montre donc intermédiaire aux précédentes, ce que 
j'indique en la nommant Syncephalis intermedia. Mais elle pos- 
sède aussi quelques caractères propres. 

Coloré en jaune comme chez les S. cordata et asymmetrica, et 
plus fortement encore, sensiblement cylindrique dans toute son 
étendue, sauf le sommet où il est renflé en massue, muni sou- 
vent à sa base élargie d'une cloison qui le sépare de son disque 
de crampons, le filament sporangifère est plus court que dans 
la seconde de ces espèces et à plus forte raison que dans la pre- 
mière, atteignant ordinairement 0"",4 à 0"",6. Serrés en un 
faisceau evlindro-conique sur le plateau verruqueux qui ter- 
mine le renflement en massue, les sporanges conservent sou- 
vent après leur maturité la membrane qui enveloppe les spores, 
et qui est alors très-facile à voir, surtout dans les intervalles 
où l’on passe d’une spore à l'autre. Par pression on parvient 
aisément à faire sortir une ou plusieurs de ces spores et à isoler 
la membrane qui les enveloppe. Plus tard elle se dessèche, se 
ride et s'applique intimement contre les spores; comme elle est 
cassante, les spores s’isolent cependant l’une de l’autre sous la 
moindre influence, mais en entraînant avec elles un étui ru- 
gueux qui fait paraître leurs bords latéraux comme irrégulière- 
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ment denticulés (fig. 113 et 114, c). Chacun de ces articles est 
jusqu’à un certain point comparable à un akène d’Hedysarum 
ou de Æaphanus. Toutefois ce phénomène, pour être assez fré- 
quent, n'est pas constant, et dans d’autres cultures la membrane 
du sporange se trouve résorbée à la maturité et les spores lisses. 

Les spores müres sont colorées en jaune brun; elles ont la 
forme cylindrique, arrondie aux deux bouts de celles du $. cor- 
data, avec le mème diamètre transversal 0"",006, mais une lon- 
gueur plus inégale comprise entre 0"",006 et 0"",042. Il arrive 
quelquefois que le protoplasina tout entier d’un sporange ne se 
divise qu'incomplétement en spores et s'arrête en l'état repré- 
senté figure 112, 4; la membrane ne s’en résorbe pas moins à 
la maturité. Les corps allongés et étranglés, ainsi mis en liberté 
(Big. 414,4), germent comme les spores ordinaires. 

Le S. 2ntermedia est très-commun sur le crottin de cheval. 
Peu de jours après l'apparition de la forêt de Mucor, on voit son 
mycélium jaune grimper entre les filaments mucoréens et les 
enchevêtrer, s'étendre sur toutes les têtes sporangilères, envahir 
et enfin rabattre toute la culture. 


Syncephalis ramosa (fig. 116-119). — Très-fortement colorés 
d’abord en jaune vif, plus tard, après la maturité, en jaune rou- 
getre, sensiblement cylindriques dans toute leur étendue et sim- 
plement renfiés en massue au sommet, les tubes'sporangifères de 
cette espèce ne dépassent guère une hauteur de 0"",5 à 0"",6. 
Les mamelons qui hérissent la face supérieure de la massue ne 
sont pas très-nombreux, mais en revanche les sporanges qu'ils 
portent sont très-rameux et leur ramification est très-inégale 
dans le même capitule. À la base, tantôt ils sont simplesavec spore 
basilaire conique, tantôt bifurqués avec spore inférieure soit 
triangulaire et symétrique, soit plus ou moins fortement dissy- 
métrique, tantôt trifurqués avec spore basilaire à trois gradins. 
Mais en outre 1ls sont souvent ramifiés à une hauteur quel- 
conque, et le sporange principal porte latéralement une, deux 
ou trois branches plus courtes, dont la cavité est continue avec 
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ment la spore qui occupe le point d'insertion d'un rameau à 
une forme différente des autres. Cette ramification supérieure 
s’observe surtout dans les sporanges qui sont demeurés simples 
à la base, mais elle peut aussi s’opérer sur les autres. 

Tous ces sporanges ont leurs divers sommets renflés en mas- 
sue, et par conséquent la spore terminale y est plus grosse que 
les autres. Les spores, de forme cylindrique arrondie aux deux 
bouts, ovales et même çà et là sphériques, ont une longueur et 
une largeur assez inégales, la première variant entre 0"",006 et 
0"",012, la seconde entre 0"",006 et 0"",008. En somme, c’est 
de tous les Syncephalis connus jusqu'ici celui qui renferme les 
spores les plus grosses, et les sporanges les plus larges et es 
plus rameux. Je le nomme donc Syncephalis ramosa. 

Ces sporanges rameux conservent très-souventleur membrane 
après la maturité des spores, et cette membrane rigide, euvelop- 
pant dans leurs diverses ramifications les séries de spores, se voit 
ici très-facilement et avec une grande netteté. 

J'ai rencontré d’abord le S. ramosa sur des excréments de 
chien ; il formait sur l’eau, autour de la soucoupe, une nappe 
couverte de fructifications jaune rouille. Je l'ai cultivé ensuite sur 
du crottin bouilli, où 1l s’est maintenu avec tous ses caractères. 


Syncephalis fasciculata (Kg. 120-129).— Cette hétérogénéité 
des sporanges d’un même capitule nous est offerte aussi par un 
Syncephalis très-différent de ceux qui précèdent et remarquable 
à d’autres égards. Tous les Syncephalis décrits jusqu'ici ne for- 
ment sur leur roseite nutritive qu'un seul tube sporangifère. 
Celui-ci en porte d'abord un au centre de la patte, nr'ais ensuite 
quelques-uns des rameaux de la rosette renflent brusquement leur 
extrémité grêle, et ce renflement se redresse en un tube fructifère 
semblable au premier ; de sorte que la patte nutritive, plus vigou- 
reuse qu'ailleurs, produit ie un faisceau de fructifications plus 
ou moins nombreuses. C'est de ce caractère, qui est un nouveau 
trait de ressemblance avec certains Mortierella, que je tire le 
nom spécifique Syncephalis fasciculata. Toutes les extrémités ren- 
flées des tubes grèles de la rosette n'arrivent pas à donner ainsi 
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un tube sporangifère; plusieurs s'arrêtent en chemin et demeu- 
rent à l'état de grosses ampoules qui ne tardent pas à se vider. 

Le mycélium du S. /asciculata est blanc, très-vigoureux et 
forme sur les surfaces humides et sur l’eau une toile épaisse. 
Par sa forme et son absence de coloration, le tube fructifère 
ressemble plus qu’à tout autre à celui du S. sphærica, mais il est 
plus petit, car il demeure compris entre 0"",3 et 0°",4. Renflé 
à la base, où il mesure 0®",016 à 0*",020, il s’effile progres- 
sivement vers le haut, et sous le renflement terminal il n’a plus 
que 0"",004 à 0"*,006. Ce renflement, en forme de sphère un 
peu déprimée, a environ 0°"*,098 de largeur, et les deux tiers 
de sa surface sont hérissés de mamelons moins nombreux et 
plus gros que dansle S. sphærica. Ces mamelons portent, les uns 
des sporanges simples, les autres des sporanges bifurqués avec 
spore basilaire cordiforme plus où moins profondément échan- 
crée et parfois aussi dissymétrique. Sous ce rapport les choses se 
passent done comme dans le S. intermedia. Aussi la tête, garnie 
de ses sporanges, offre-t-elle un peu avant la maturité un aspect 
très-différent de celui du $. sphærica. 

Les spores blanches, cylindriques, mesurent 0”",004 de lar- 
geur, et leur longueur, un peu inégale, oscille autour de 6°*,006. 
Ine s’en forme souvent que deux ou trois dans chaque sporange. 


Syncephalis nodosa (g.123-131).— Le tube sporangifère de 
cette très-petite plante présente, à intervallessensiblement égaux, 
ordinairement trois, quelquefois deux ou quatre renflements an- 
uulaires ou nœuds, d’où l’on tire le nom spécifique Syncephalis 
nodosa. I se termine en massue à sommet aplati, et tout autour de 
ce sommeton voit, rangés en un seul cercle, un assez petit nombre 
de mamelons (dix à douze) qui donnent insertion à autant de spo- 
ranges. Chaque sporange est rameux à sa base et s'y divise en 
trois, quatre ou même cinq baguettes, où naissent des spores cy- 
lindriques, légèrement renflées au milieu en forme de tonneau. 
La spore quise développe dans la partie basilaire commune et qui 
pénètre un peu dans chaque branche, est irrégulièrement trian- 
gulaire; attachée au mamelon par sa pointe, elle est entaillée 
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sur le Côté opposé, de façon à présenter autant de gradins que 
e sporange avait de branches. Jeune, le protoplasma du tube 
renferme un peu de matière colorante jaune; à la maturité, les 
sporanges demeurentsouveut serrés parallèlement en un faisceau 
jaune orangé, couleur de rouille, et c’est d’un seul coup que le 
faisceau se détache pour laisser à nu le renflement terminal avec 
sa couronne de mamelons. 

Ainsi dénudé, le tube sporangifère mesure environ 0"",150 
de hauteur. Les spores, roussätres et à surface rugueuse et rata- 
tinée, parce que la membrane du sporange a persisté autour d'elles 
en se desséchant et se crispant, mesurent 0"",008 à 0"",010 de 
long sur 0"",006 de large. Malgré l'extrème petitesse du filament, 
elles sont doncau moins aussi grandes que celles de la plus grande 
espèce, c'est-à-dire du S, cordata. Après la maturité, la mem 
brane du tube se plisse, se chiffonne et se rabat dans les entre- 
nœuds; aux nœuds au contraire et dans la région supérieure du 
renflement terminal, elle est rigide, épaissie, cuticularisée et 
conserve son diamètre primiif; il en résulte que les nœuds de- 
viennent de plus en plus apparents à mesure que le tube vieillit. 
Il arrive même quelquefois que le tube jeune est uniformément 
cylindrique; ials sa membrane s'épaissit néanmoins el se euti- 
cularise suivant trois anneaux, de sorte qu'a la maturité, quand 
elle s’affaisse dans l'intervalle, les trois nœuds deviennent appa- 
reuts. L'épaississement de la membrane aux nœuds ne parait 
pas d’ailleurs se faire également sur tout le pourtour de l’an- 
neau; 11 prédomine suivant un certam nombre de stries longitu- 
dinales équidistantes, qui ressortent en noir comme autant de 
cannelures. Enfin plus tard il ne reste du tube que le dôme ter- 
minal cuticularisé avec sa couronne de mamelons, encore adhé- 
rent quelquefois au faisceau de spores qu'il a produit. 

Par sa taille microscopique, 0°”,150, et par la disposition circu- 
laire de ses sporanges peu nombreux et ramifiés, le $. nodosa res- 
semble plus qu'à tout autre au S. minima que nous avons décrit 
dans notre premier travail. I s’en distingue par ses nœuds et 
surtout par la forme, la dimension et la coloration de ses spores. 

Je l'ai rencontré d’abord sur le crottin de cheval, où 1l paraît 
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fréquent; comme les autres espèces du même genre, auxquelles 
il est souvent mélangé, il s'installe en parasite sur les diverses 
Mucorinées qui se trouvent naturellement semées et qui se déve- 
loppent dans ce milieu nutritif. Je l'ai cultivé en grand sur du 
crottin bouilli et en cellule dans là décoction de crottin. En 
gandes cultures, je lai obtenu sur l'eau qui enioure les sou- 
coupes à l'état de pureté parfaite. C'est dans ces conditions, 
quand le mycélium vigoureusement nourri formait une toile 
épaisse, que j'ai vu ses filaments se couvrir d'innombrables 
stylospores disposées en grappes intercalaires, sphériques, à sur- 
face granuleuse, Caduques, mucronées, et mesurant 0"",006 de 
diamètre (fig. 130 et 151). Les ayant étudiées plus haut, nous 
n'y reviendrons pas. 


Syncephalis ventricosa (fig. 132-135). — Plus petit que celui 
du S. nodosa el même que celui du S. minima, atteignant à peine 
0°" ,089 de hauteur, le tube sporangifère de cette plante présente 
à sa base, au-dessus des crampons, un gros renflement ovoïde ou 
presque sphérique, au-dessus duquel 1l s'effile brusquement, 
pour se terminer par une tête en forme de sphère surbaissée 
ou de cône renversé. Sur toute l'étendue de sa face supérieure 
aplatie, cette tête porte des mamelons où s'insérent autant de 
sporanges en forme d’étroites baguettes, serrés côte à côte en un 
faisceau cylindro-conique. C’est de cette forme ventrue du tube 
sporangifere, qui le fait ressembler à une PAL que se tire le 
nom spécifique S. ventricosa. 

Tous les sporanges sont simples et insérés indépendamment 
côte à côte sur la voûte supérieure de la tête. Chacun d’eux pro- 
duit dans son intérieur une série de spores parfaitement sphé- 
riques, d’abord enveloppées par la membrane du sporange en 
doigt de gant, puis mises à nu par la résorption de celte mem- 
brane, mais retenues en chapelet par la matière imtérstitielle. 
Celle-ci se dissout enfin dans la goutte d’eau que la tête sécrète 
autour d'elle et met les spores en liberté. Comme le mycélium et 
les tubes frucüfères, les spores sont parfaitement incolores; elles 
sont très-pelites, et mesurent 0"",603 ou même moins. 
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J'ai rencontré cette espèce, mélangée au $. reflexa, dans une 
toile mycélienne développée sur l’eau, autour d’une soucoupe 
poreuse qui contenait des excréments de chien, sur lesquels 
s'étaient développées diverses Mucorées. Elle paraît rare. 


Syncephalis tetrathela (fig. 102-104). — Voici la plus petite 
espèce du genre et peut-être de toute la famille. Appuyé par 
quatre crampons simples provenant d’une double dichotomie sur 
les gros tubes des Hucor où ses filaments mycéliens sont installés 
en parasites, le tube sporangifère incolore, cylindrique dans sa 
moitié inférieure, puis renflé en massue et terminé en plateau 
au sommet, atteint à peine 0"",040 à 0"”,050 de hauteur. Au- 
tour du plateau terminal, on voit, aux extrémités de deux dia- 
mètres rectangulaires, quatre mamelons portant chacun un spo- 
range bifurqué en V. Le nombre des mamelons est constant ou 
à peu près; rarement j'en ai vu trois ou cinq; c'est de lui que 
la plante tire son nom spécifique, S. fetrathela. 

La dichotomie basilaire des sporanges a lieu dans le plan 
vertical tangent à la tête. Les spores qui prennent naissance 
dans les deux branches sont sphériques, comme dans le S. ven- 
tricosa ; ce sont jusqu'ici les deux seules espèces qui présentent 
ce caractère. Celle qui occupe la base indivise du sporange est 
triangulaire à angles arrondis. Elles sont incolores, ou parfois 
légèrement teintées de jaune, un peu plus grandes que celles du 
S. ventricosa, et mesurent 0"",004. Bien visible dans le jeune 
âge, à cause de la forme des spores et de la matière hyaline qui 
les sépare, la membrane du sporange se résorbe le plus souvent 
à la maturité, mais sur certains échantillons elle persiste en pre- 
nant une teinte brunâtre. Elle est alors bien facile à voir en 
place; la pression la déchire, en fait sortir les spores sphériques 
et permet d'en isoler d’assez longs fragments. 

J'ai rencontré à différentes reprises le S. /efrathela sur les 
Mucor du crottin de cheval, souvent mélangé à d’autres espèces. 
Ses fructifications échappent naturellement à l'œil, même armé 
d’une forte loupe. 


Syncephalis reflexa (lg. 96-104). — Toutes les espèces que je 
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viens de décrire ont le tube sporangifère droit. Mais déjà, dans 
notre premier travail, nous avons fait connaître un Syncephals 
dont le filament fructifère, dressé sur ses crampons dans sa ré- 
gion inférieure, se dilate plus haut et se recourbe progressive- 
ment en corne : C’estleS. cornu, que représentent les figures 83 
et 95, et dont nous avons achevé l'étude aujourd'hui en décrivant 
ses zygospores et leur germination. À côté de lui vient se placer 
une espèce bien distincte et plus petite encore. 

Appuyé sur les tubes de Mucor par une étoile de crampons, 
composée ordinairement de quatre branches bifurquées, le tube 
sporangifère est iei un peu renflé à la base, puis 1l se rétrécit et 
demeure cylindrique et dressé dans les trois quarts de sa lon- 
gueur. Vers le sommet seulement et avant de se renfler, il se 
recourbe brusquement à angle droit; c’est sur la face inférieure 
de l'extrémité recourbée que le renflement est le plus prononcé 
et que sont portés les sporanges; la sarface mamelonnée et 
sporangifère se trouve donc réfléchie vers le bas. De là le nom 
spécifique $. reflexa. De nombreux petits mamelons eoniques 
hérissent toute cette face inférieure bombée, et chacun d'eux 
porte, comme dans le Sync. cornu, un sporange simple, dont 
toutes les spores ont la même forme cylindrique renflée en ton- 
neau au milieu, excepté la première, qui est pointue à l’un de 
ses bouts. 

La hauteur du filament sporangifère, qui a la forme d’une 
canne à poignée courbe et renflée, ou d’une crosse, atteint à 
peine 0°",100. Son protoplasma est Imeolore, mais après la ma- 
turité sa membrane durcit et brumit un peu. Les spores müres, 
mises à nu par la résorption de la membrane qui les enveloppe 
et peu à peu disséciées par la dissolution de la matière imtersti- 
telle qui les unit, mesurent 0°",008 de longueur sur 6°",00/ 
de largeur. Elles sont incolores ou légèrement teintées de jaune 
brunâtre. Comme celles de tous les autres Syncephals, elles 
germent sans se gonfler notablement et en is par chaque 
bout un filament très-grêle. 

Trouvée d’abord sur les Mucor du croitin de cheval, cette 
espèce a été cultivée en grand à l’état de pureté parfaite. Son 
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mycélium traîne en forme de toile légère sur le bord des sou- 
coupes et sur l’eau quiles baigne, en se couvrant d'innombrables 
crosses fructiières à grand'peine visibles à la loupe. Quand il est 
surabondamment nourri, notamment quand il ravage une belle 
culture de Pélobolus roridus où crystallinus, circonstance où je 
l'ai plusieurs fois observé, il forme sur l’eau une toile plus 
épaisse que d'habitude, à filaments plus gros et plus enchevêtrés. 
C'est dans ces conditions que ces filaments développent sar leur 
trajet les grappes de stylospores granuleuses que nous avons 
étudiées plus haut précisément dans celte espèce. Ces innom- 
brables stylospores donnent au mycélium un aspect gris jau- 
nätre et pulvérulent caractéristique. 

Par la forme du tube sporangifère, qui n’est ni progressive 
ment dilaté vers le haut, ni progressivement courbé en corne, 
ni surtout brusquement étranglé au-dessous du renflement ter- 
minal, le S. reflexa se distingue nettement du $. cornu. Mais 
ces deux espèces se réunissent pour former dans le genre Synce- 
phalis une section spéciale, caractérisée par la courbure de la 
tige fructifère, à peu près comme chez les Mucorées les Cérci- 
nella le sont par rapport aux Mucor. Je ne crois pas toutefois que 
les Syncephalis à lige recourbée puissent, quant à présent, être 
érigés à l’état de genre distinct. 


Tel est l'état actuel du genre Syncephalis. On en connait 
treize espèces, et J'ai des raisons de croire qu'il en existe plu- 
sieurs autres. Chez toutes on à étudié la structure du mycélium, 
son mode de végétation et son parasitisme facultatif; chez toutes 
aussi, l’organisation si remarquable de appareil sporangifère : 
chez quelques-unes seulement, les grappes de stylospores; 
chez une seule enfin, l'appareil sexué, les zygospores et leur ger- 
mination. 

Pour faciliter la détermination de ces espèces et la caractéri- 
sation de celles qui restent à découvrir, je les rapproche ici dans 
un tableau d'ensemble. 


Filaments 
sporangifères 
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en hbätonnets .......... S. sphærica. 


/ tous simples. Spores EE À 
IAE DÉoee à {sphériques. ........... S. ventricosa. 


/ dichotomes. / symétrique. { nombreux... S. cordata. 
Spore Sporauges | quatre..... S. fetrathela. 
{ous basilaire (unilatérale............ S. asymmetrica, 
[ isolés. /rameux } polytomes . | linéaire transversale... ... S. depressa. 
Sporanges Spore conique. (eylindrique. S. minima. 
\ basilaire Filament | noueux.... S, #odosa, 
f'droits ramifiés seulement à la 
£ simples et rameux DASC PRE MAMAN S. intermedia. 
mélangés, | ramifiés à la base et à 
| toute hauteur........ S. ramosa. 
FASCICUIES RUE ER NE A RS ME RE SE asciculale. 
ei (enfcornemeene rfi Nate tre ML cie S. cornu. 
recourbés ... : S 
D'ENREROSSO Ecran here eee eee S. reflexa, 


PIPTOCEPHALIS de Bary et Wor. 


Piptocephalis fusispora sp. nov. (pl. 4, fig. 137-145). — Piptocephalis microcephala 


sp. nov. (fig. 146-153). — Piplocephalis cruciata sp. nov. (fig. 154-159). — Piplo- 
cephalis sphærospora (fig. 160-164), 


M. Brefeld a décrit le mode de parasitisme du Piptocephalis 


Freseniana ; 1 y a suivi la formation des spores, qui sont pour lui 


comme pour MM. Fresenius, de Bary et Worouine, des conidies 


d’origine exogène, disposées en chapelet au sommet de basides 
quiterminent les dernières branches des dichotomies ; enfin il en 
a fait connaître les zygospores dont il a obtenu la germination (4). 
Aussitôt après, nous avons, dans notre premier mémoire, décrit 
deux espèces nouvelles de ce genre, les P. arrhiza et repens ; 
vérifié leur parasitisme en faisant toutefois des réserves sur sa 
nécessité; enfin démontré que les spores s’y forment à l’intérieur 
de sporanges allongés en baguettes et dont la membrane se 
résorbe à la maturité (2). 


En ce qui concerne le parasitisme des Piptocephals, les réserves 


que nous avions faites alors doivent être abandonnées aujour- 
d'hui. Frappés de la ressemblance des Piprtocephalis avec les 
Syncephalis, ayant démontré que chez ces derniers le parasi- 
tisie est certainement facultatif, nullement nécessaire, eteroyant 


(1) Brefeld, Botanische Untersuchungen über Schimmelpilse, 1872, p. 41. 
(2) Ph. Van Tieghem et G. Le Monnier, Recherches sur les Mucorinées, 1873 (loc. 
cit., p. 363). 
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de plus (ce qui était inexact, comme je l'ai fait voir plus haut) 
que la fixation s'y opère de la même manière, nous n'avions pas 
osé tirer de l’insuccès persistant de nos tentatives pour cultiver 
les Piptocephalis purs, la conclusion queM. Brefeldavait eru pou- 
voir déduire de ces mêmes échecs. « Ces échecs, disions-nous, ne 
nous paraissent pas démontrer autre chose, si ce n’est que ies 
Piptocephalis sont beaucoup plus difficiles à cultiver sur le porte- 
objet que la plupart des autres Mucorinées... Nous ne croyons 
donc pas, jusqu'à preuve nouvelle, pouvoir admettre que les 
Piptocephalis soient nécessairement parasites (1). » 

Jai repris la question en instituant de nouvelles séries de 
cultures cellulaires comparatives : les unes simples, ne renfermant 
qu'une ou quelques spores de Piptocephalis arrhiza ; es autres 
doubles, contenant en outre une spore de Pilobolée (Pi/obolus 
œdipus, Pilaira Cesatii) où de Mucorée (Mucor, Rhizopus, Phy- 
comyces, Thamnidium, Chetocladium). Dans les premières, la 
spore de Piplocephalis germe de la manière bien connue, mais 
les tubes flexueux qui en émanent se ramifient peu et s'arrêtent 
bientôt dans leur développement, tout en demeurant pendant 
longtemps plems d’un protoplasma très-réfrimgent. Dans les se- 
condes, au contraire, les tubes émanés de la spore de Piptoce- 
phals sont, dès les premiers instants, plus longs et plus grêles et 
bien avant d'avoir touché le filament nourricier vers lequel 1ls se 
dirigent, ils ont déjà un tout autre aspect que dans la eulture 
simple de comparaison. La présence du jeune mycélium hospi- 
talier se fait donc sentir à distance sur le parasite dès les premiers 
débuts de son développement. Ilm'est même arrivé plusieurs fois 
de deviner, au seul aspect de ces tubes germinatifs, la présence 
dans la goutte nutritive d’une spore de Hucor introduite par mé- 
garde dans une culture cellulaire marquée comme simple. 

Une fois venu au contact du filament hospitalier, le sommet du 
tube germinatif du Piplocephalis Sy applique comme on sait, en 
se renflant un peu, perce la membrane et mtroduit dans le proto- 
plasma un stylet aussitôt divisé en plusieurs tubes excessivement 


(4) Loc: cit, p.369: 
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fins, qui divergent en pinceau sans se prolonger et dont l’en- 
semble forme un suçoir (fig. 164). Ainsi fixé et nourri, le tube 
germinatif grossit dans toute son étendue ; les autres tubes éma- 
nés avec lui de la spore et demeurés courts jusque-là, se déve- 
loppent et se ramifient, et son extrémité renflée produit elle- 
même de nouvelles branches. Tous ces tubes sont flexueux dans 
leur marche, tortillés sur eux-mêmes et çà et là anastomosés 
entre eux ; certaines de leurs branches, appuyant leurs sommets 
sur les filaments nourriciers, s’y fixent à leur tour par des suçoirs 
pareils au premier, et dont les renflements sont le point de départ 
de branches nouvelles. Enfin le mycélium ainsi constitué ne tarde 
pas à relever dans l'air certains de ses tubes pour produire les 
filaments sporangifères dichotomes. 

Devant cette différence constante entre le résultat des cultures 
simples et celui des cultures doubles, je n'hésite plus aujourd'hui 
à admettre que les Piptocephalis sont des parasites nécessaires. 
On en acquiert d’ailleurs une preuve nouvelle, si, prenant une de 
ces cultutes simples où les spores de Piptocephalis n'ont formé 
que quelques tubes courts arrêtés déjà dans leur développement 
depuis quatre ou cinq jours, on sème dans la goutte nutritive une 
ou quelques spores de Mucor. Dès le lendemain, les tubes de 
Piptocephalis se sont allongés en s’amineissant, et bientôt ils se 
fixent aux tubes mycéliens du Aucor. À partir de ce moment, ils 
se comportent comme dans les cultures primitivement doubles. 
Cette expérience prouve en même temps que les tubes germinatifs 
du parasite peuvent demeurer assez longtemps stationnaires sans 
perdre la faculté de se développer plus tard, quand des filaments 
hospitaliers viennent à passer dans leur voisinage. 

Étant ainsi nécessairement parasites sur Le mycélium d'autres 
Mucorinées, les Piptocephalis ne font-ils pas un choix entre les 
divers genres de la famille? M. Brefeld affirme qu'ils se déve- 
loppent mdistinciement et avec une égale vigueur sur toutes les 
Mucorinées à lui connues. Et de fait, comme nous l'avons dit plus 
haut, ils prospèrent aussi bien avec les P#/obolus et les Pilara 
qu'avec les divers genres de la tribu des Mucorées, y compris 
les Chætocladium. Les cultures doubles où l’on sème une spore 


140 PH, VAN TERGHIRM. 


de Chetocladium et quelques spores de Piptocephalis sont parti- 
culiérement intéressantes sous ce rapport, parce que les CAæto- 
claduun sont eux-mêmes et à divers degrés, suivant les espèces, 
parasites facultatifs sur d’autres Mucorinées. 

S'il s'agit du Chætocl. Jonesii, dont le mycélium se compose, 
comme on l’a vu dans notre premier travail, d'une rosette de 
gros tubes rayonnants et dont le parasitisme facultatif ne s'exerce 
que dans Pair entre filaments fructilères, les tubes germinatifs 
du Piptocephalis appliquent leurs sommets sur ces branches 
rayonnantes, les percent et y développent leurs suçoirs en pin- 
ceau, mais sans y déterminer de boursouflures; les deux plantes 
fructifient ensuite abondamment. Si c’est le C4. Brefeldiü, äont 
le mycélium est diffus et dont le parasitisme, facultatif encore, 
mais à un moindre degré, s'exerce à la fois dans le milieu nutriuil 
entre Lubes mycéliens et dans l'air entre filaments fructifères, 
les tubes germinatifs du Piprocephalis se fixent par leur sommet 
sur ces longues branches diffuses, y enfoncent leurs stylets, y 
forment des sucçoirs, et y déterminent en même temps de nom- 
breuses boursouflures autour du point de pénétration. Seul, 
en cultures cellulaires, le C4. Brefeldii ne donne, on le sait, 
que d'assez maigres fructificalions; ainsi attaqué, il lui arrive 
quelquefois de ne pas fractifier du tout, mais pourtant sur 
plusieurs cultures doubles, où le nombre de points attaqués 
et de suçoirs formés par le Piprocephalis était assez faible, les 
deux plantes ont fructifié à la fois. Ainsi, non-seulement le 
Ch. Brefeldii n'est pas parasite nécessaire, comme le croyait 
M. Brefeld, il peut fructifier tout seul; mais encore il peut, tout 
en fructifiant lui-même, nourrir et faire fructifier un parasite 
nécessaire, un Piplocephalis. Toutefois lassociation acquerra, 
on le conçoit, une bien plus grande vigueur si on lui fournit la 
base nourricière qu'elle comporte, en semant dans la goutte nu- 
triive, en même temps que les spores du CA. Brefeldü et du 
P. repens, une spore de Âucor Mucedo, par exemple. Dans 
cette triple culture, le Chætocladium se fixe au Mucor ; le Pipto- 
cephalis S'établit soit sur le Mucor, qui nourrit ainsi deux para- 
sites à la fois, un facultatif et un nécessaire, soit, plus souvent, 
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sur le Chætocladium, et de préférence, comme l’a remarqué 
M. Brefeld qui a réalisé de son côté de pareilles cultures mélan- 
gées, sur les boursouflures que le Caætocladium produit précisé- 
ment autour des points où lui-même s’insére sur le Mucor. Dans 
ce dernier cas, la triple association, dont les membres fructifient 
à la fois, se compose d’une plante mdépendante, le Mucor Mu- 
cedo, d’un parasite facultatif nourri directement par elle, le 
Chetocladium Brefeldu, et d'un parasite nécessaire, le Pipto- 
cephalis repens, alimenté directement par le Chætocladium et 
indirectement par le Mucor, sur lequel il est parasite au second 
degré. 

J'ai pu compliquer encore cette curieuse association en y 
introduisant un Syrcephalis comme quatrième élément. Le 
Syncephalis (S. cordata, nodosa) peut, nous le savons, attaquer 
indifféremment le Mucor, le Chætocladium elle Piptocephalis ; 
mais s'il est introduit tardivement dans la culture, 1l pourra ne 
s'adresser qu'au Piplocephalis. Par rapport au Mucor, il se 
trouve alors parasite au troisième degré. On observe même assez 
souvent de ces cultures quadruples, où le mycélium du Mucor 
étant épuisé par le Chætocladium, celui-ei par le Piptocephals, 
celui-ci à son tour par le Syncephalis, cette dernière plante arrive 
seule à fructifier, en consommant le protoplasma dont le Mucor 
a puisé directement les éléments dans le milieu extérieur, et qui, 
avant de lui parvenir, a passé successivement par le corps des 
trois plantes précédentes. 

Mais si les Piplocephalis sont indifféremment parasites sur 
toutes les Pilobolées et les Mucorées, 1l en est tout autrement 
des Mortierella que M. Brefeld paraît n'avoir pas connus. Cul- 
tivé en cellule en société avec un Morterella (M. polycephala, 
M. tuberosa, M. candelabrum, etc.), un Piptocephalis (P. ar- 
rhiza, P.fusispora) se comporte absolument comme lorsqu'il est 
seul. Associé en Culture cellulaire triple à un HMorterella età uve 
Pilobolée ou Mucorée quelconque, 1l se fixe aux tubes de celle- 
ci, et ses filaments mvycéliens, en se développant, passent fré- 
quemment au contact des tubes mycéliens du Morherella sans 
jamais y contracter adhérence. Les Poptocephalis sont donc in- 
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capables de se nourrir aux dépens des Hortierella. En étudiant 
ce dernier genre, j'ai déjà cité ce fait comme accusant une dif- 
férence profonde entre les Mortierellu et les plantes des deux 
tribus précédentes. Les Piptocephalis montrent la même imdiffé- 
rence vis-à-vis des Syncephalis, et c'est là un nouveau trait de 
ressemblance entre les Syncephalis et les Morterella. Au con- 
traire, nous savons que les Syncephalis attaquent énergiquement 
les Piptocephalis, notamment leurs filaments sporangifères et 
leurs spores. Nous avons done l'exemple d'un parasite nécessaire 
qui, mis en présence d'un parasite facultatif, non-seulement ne 
l’atlaque pas, mais encore est dévoré par lui. 

En résumé, le parasitisme des Piptocephalis estnécessaire, mais 
en mêre temps limité aux genres des deux premières tribus 
(Pilobolées et Mucorées) de la famille des Mucorinées. 

Ce parasitisme nécessaire et les caractères qu'il imprime à 
l'appareil végétatif, tels que la germination transversale des 
spores, le mode particulier de fixation etle tortillement si carac- 
téristique des tubes mycéliens, enfin leur végétation toujours 
intérieure au milieu nutriuf, séparent déjà profondément les 
Piplocephalis des Syncephals. À ces différences, là comparaison 
des appareils reproducteurs asexué et sexué de ces deux genres 
en ajoute plusieurs autres que nous allons résumer. 


L'apparition du filament sporangifere des Piplocephalis sur 
le mycélium n'est pas précédée de la formation de cette patte 
dichotome que nous avons vue chez les Syncephalis jouer d’abord 
le rôle d’un réservoir nutritif sur lequel se dresse le tube et plus 
tard celui de crampons qui le maintiennent en équilibre. Quand 
les Piptocephalis possèdent des crampons, ce qui a lieu chez plu- 
sieurs espèces rampantes, ces organes ont une origine différente, 

Eu revanche, tandis que le tube fructifère des Syncephalis est 
toujours simple, celui des Piptocephalis est toujours ramifié en 
dichotomie. Dans le premier genre, ilsemble donc que la ramifi- 
cation dichotome s’épuise à la racine du filament pour se retrou- 
ver, il est vrai, chez plusieurs espèces dans les sporanges qui en 
composent la cime; dans le second, absente à la base et au som- 
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met, elle règne au contraire dans toute la longueur intermé- 
diaire. 

L'unique sommet du filament simple, ou les multiples extré- 
mités du filament dichotome, se renflent toujours plus où moins 
et bourgeonnent à la surface pour produire des sporangesallongés 
en baguettes. Mais tandis que la tête sporangifère des Synce- 
phalis ne se sépare Jamais par ure cloison du tube qui la porte, 
chaque tête sporangifère de Piptocephalis, non-seulement s’isole 
par une cloison de la branche qu'elle termine, mais s’en détache 
et tombe avec les spores à la maturité. 

Tantôt simples, tantôt ramifiés de diverses manières dans les 
Syncephalis, les sporanges sont au contraire toujours simples 
dans les Péptocephalis actuellement connus. J'ai aperçu cepen- 
dant plusieurs fois dans les P. repens, cruciata et fusispora deux 
baguettes exceptionnellement soudées à la base, en d’autres termes 
un sporange bifurqué comme dans le S. cordata ; la spore infé- 
rieure avait alors la forme d’un triangle plus où moins échancré 
(fig. 159, 4). À l’intérieur de ces sporanges, les spores et la ma- 
ère interstitielle se forment exactement de la même manière, 
qu'il s'agisse d'un Syncephalis où d’un Piptocephalis, eonime on 
le voit en comparant les figures 142, 158 et 162 de la planche 4 
avec les figures correspondantes de la planche 3. 

Je n'ai pas rencontré jusqu'à présent, dans ce dernier genre, 
les siylospores que nous avons étudiées tout à l'heure dans le 
premier. 

Enfin, si nous comparons entre eux les deux appareils sexués 
et les œufs ou zygosporesqu'ils produisent, nous y remarquons une 
grande analogie avec des différences marquées. Les deux rameaux 
sexués sont paralièles l’un à l’autre et viennent, en s'inclinant à 
peine, se toucher au sommet dans les Syncephals ; ils divergent 
largement pour se recourber ensuite l'un vers l’autre en forme 
de mors de pince dans les Pipfocephalis. Les deux cellules con- 
Juguées sont constamment inégales dans le premier genre, ce qui 
aceuse entre elles une différence sexuelle; elles sont parfaitement 
égales dans le second, où toute différence sexuelle disparait au 
dehors, et cette dégradation est peut-être ici, comme chez les 
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Sporodinia et Spinellus, en rapport avec la vie parasite. Voilà toute 
la différence. Dans les deux cas, les deux cellules conjuguées 
étant relativement très-longues, si leurs corps protoplasmiques 
se pénétraient sur place comme dans les Mucorées, la zygospore 
aurait une forme bizarre, arquée en fer à cheval dans les P2pt0- 
cephalis, ployée en U dans les Syncephalis. Aussi viennent-ils 
s’accumuler et se pénétrer sur la ligne de jonction en formant 
au sommet mème de l'appareil une proéminence sphérique qui 
plus tard s’enveloppe d’une membrane propre et devient la 
zygospore, toujours revèlue par un prolongement de la mem- 
brane des deux cellules conjuguées. En un mot, 1l y a sous ce 
rapport, entre les Mucorées et les Syncéphalidées, une différence 
de même ordre qu'entre un Sfaurospermum, par exemple, et un 
Mesocarpus où un Pleurocarpus. 

C'est d'une facon plus compliquée, et à mon sens inexacte, que 
M. Breteld a interprété et décrit les choses dans le Poptocephalis. 
Guidé par une fausse analogie avec le Mucor et le Chetocladium, 
M. Brefeld appelle ici zygospore tout l’espace courbe compris 
entre les deux cloisons basilaires des cellules conjuguées, déno- 
minalion inexacte, puisque le protoplasma compris dans ce vo- 
lume ne s’individualise pas 1c1 comme dans les Mucorées, en se 
revêtant d'une membrane propre. Partant de là, 1l admet que 
celte zygospore n'a qu'une existence transitoire, et qu’elle se 
partage bientôt en trois cellules, dont la médiane, proéminente 
en dehors et où s’est concentré peu à peu tout le protoplasma, 
forme une chronispore (Dauerspore), tandis que les deux laté- 
rales sont vides et ne renferment qu'un liquide hyalin. «Zygo- 
spore et chronispore, dit M. Brefeld, sont donc 1c1 deux choses 
tout à fait différentes, pendant que chez les Mucor elles ne for- 
ment qu'un seul et même organe. La chronispore est une pro- 
duction secondaire de la zygospore, une cellule fille née d'elle 
par voie de division (4). » Ce botaniste reconnaît d’ailleurs que 
la chronispore des Piptocephalis a la même structure, le même 
mode de germination, en un mot la même valeur biologique que 
les vraies zZygospores. 


(4) Loc. cit, p. 51. 
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Par la facon très-simple dont nous avons expliqué les choses, 
on à pu voir que les zygospores des Syncéphalidées ont aussi 
la même valeur morphologique que celles des Mucorées. Elles 
n'en diffèrent que par la manière dont s'opère la pénétration 
réciproque des deux corps protoplasmiques et par la position 
relative qu'occupe plus tard le produit de cette pénétration. 
Mais qui voudrait prétendre que le corps reproducteur d’un 
Staurospermum à une valeur morphologique autre que celui 
d’un Mesocarpus, et que, zygospore chez le premier, 1l n’est 
chez le second qu'un produit secondaire d’une zygospore transi- 
toire devenue tricellulaire, une chronispore? Ce qui a fait illu- 
sion à M. Brefeld, c'est que chez les Svncéphalidées la zygo- 
spore en voie de formation est nourrie par un afflux latéral de 
protoplasma, et que sa membrane propre, déjà épaissie et tu- 
berculeuse dans sa région médiane, ne se ferme que plus tard 
latéralement. Mais les choses se passent exactement de la même 
manière chez les Mucorées. Elles y sont moins nettes seulement, 
parce que les faces latérales de la zygospore y touchent direc- 
tement les cloisons basilaires des cellules conjuguées, tandis 
qu’elles en sont fort éloignées chez les Syncéphalidées. Par cette 
constante nutrition de la zygospore en voie de formation, le phé- 
nomène de conjugaison, tel qu’on l’observe chez les Mucorinées, 
me paraît d’ailleurs différer essentiellement de celui que présen- 
tent les Algues de la famille des Conjuguées, bien qu'on puisse, 
comme nous venons de le voir, rencontrer dans ces deux 
groupes des variations secondaires de même ordre. 


Le genre Piptocephalis, dont nous venons de résumer les carac- 
tères en les comparant à ceux des Syncephals, se composait 
jusqu'ici de trois espèces : le P. Freseniana, signalé par M. Fre- 
senius, nommé par MM. de Bary et Woronine, si bien étudié 
depuis par M. Brefeld, et les P. r'epens et arrhiza, décrits dans 
notre premier mémoire. À ces trois espèces je puis aujourd’hui 
en ajouter quatre autres dont je vais tracer maintenant les prin- 
cipaux caractères. 


6° série, Bor, T, 1 (Cahier n° 3). ? 10 


146 PH. VAN TIRGIHEN. 

Piptocephalis fusispora (pl. h, fig. 137-145). — Le mycélium 
de cette plante produit de longues branches dichotomesqui, avant 
de se redresser pour former les tubes sporangifères, rampent quel- 
que temps à la surface du substratum ou des corps humides envi- 
ronnants. Le redressement a lieu précisément à une dichotomie : 
l'une des deux branches se bifurque aussitôt un certain nombre 
de fois en des points rapprochés de manière à former un faisceau 
de crampons; l’autre s'élève verticalement et constitue la tige 
principale de l'appareil fructifère. Par cette végétation ram- 
pante et le développement corrélatif de crampons, cette espèce 
ressemble au P. repens, mais elle est beaucoup plus petite. 

Les premières entrefourches du filament fructifère sont alter- 
ualivement tres-courtes et très-longues ; en d'autres termes, les 
premières bifurcations y sont rapprochées deux par deux, de 
manière que les branches principales paraissent au premier abord 
naitre quatre par quatre au même niveau. Cette circonstance 
suffit à donner à la plante un port tout particulier. Les branches 
moyennes sont souvent disposées trois par trois, et les dernières 
sont deux par deux, comme dans les autres espèces. Ces derniers 
rameaux sont très-écartés, comme dans le 2. repens, mais beau- 
coup plus longs et plus minces, ayant à peine 0"",001 à 0"",002 
de largeur, quand le tube principal a environ 0"",015. Ils se ter- 
ininent par un petit renflement sphérique, séparé par une cloison 
et dont la surface est marquée de petits tubercules saillants, où 
s’attachent autant de sporanges en forme de baguettes. Cette tête 
sphérique est caduque et mesure seulement 0"",005 à 0,007. 
Les spores, qui prennent naissance en une seule série à l’intérieur 
de chaque sporange cylindrique simple, sont renflées au milieu, 
pointues aux deux bouts, fusiformes en un mot, et une matière 
interstitielle hyaline occupe les intervalles assez grands laissés 
entre elles et la membrane du sporange. Celle-ci se résorbe le plus 
souvent à la maturité, et les chapelets de spores tombent avec la 
tête qui les porte et se dissocient. Les spores sont très-petites, 
toutes égales entre elles et mesurent 0"”,003 à 0"",004 de lon- 
gueur pour 0"",092 de largeur. Leur germination est transver- 
sale comme celle des autres espèces. 
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À la maturité, tout l'appareil dichotome aérien se euticularise 
et se colore en jaune brun ; la matière colorante se distribue sur 
la membrane en bandes longitudinales brunes et granuleuses, 
séparées par des bandes blanches et lisses, de façon que les 
tubes paraissent cannelés comme ceux du P. repens. Ces tubes 
sont en général dépourvus de cloisons. Cependant j'en ai observé 
plusieurs fois dans la région inférieure du filament principal. Elles 
présentent à leur centre un renfoncement en doigt de gant dirigé 
vers le haut, et souvent ces doigts de gant sont largement ouverts 
à leur sommet. Ces cloisons tubuleuses percées s’observent sou- 
vent aussi dans les P. repens et arrhiza. N semble que, posté- 
rieurement à la formation des cloisons, le tube fructifère ait été 
traversé de bas en haut par un courant dont la pression a déter- 
miné au centre de chaque diaphragme une boursouflure tubu- 
leuse, plus tard perforée. 

Par ses premières dichotomies rapprochées deux par deux, ses 
têtes sporangifères très-petites et sphériques, enfin par ses spores 
fusiformes, ce Piptocephalis diffère très-nettement des trois autres 
espèces connues, notamment du P. repens, dont il se rapproche 
par son mode de végétation. C’est de la forme des spores que j'ai 
tiré son nom spécifique Piptocephalis fusispora. 

Je l'ai rencontré en novembre sur un //elvella crispa en voie 
d'altération, en société d’un Afucor nouveau, sur les filaments 
mycéliens duquel il était établi en parasite. | 


Piptocephalis microcephala (Hg. 146-153).— Comme dans les 
P. repens et fusispora, les Lubes fructifères dichotomes de cette 
nouvelle espèce rampent pendant un certain temps, et au point 
où ils se redressent, ils transforment une de leurs branches dicho- 
tomes en un système de crampons. Dans toute la région verticale, 
les filaments sont colorés en jaune brun à la maturité et forte- 
ment cannelés, On y observe des cloisons, notamment à la base 
des branches, et certaines de ces cloisons sont munies d’un appen- 
dice en doigl de gant, dirigé vers le haut et percé au bout. Les 
branches des dichotomies successives vont en diminuant régu- 
lièrement de longueur, et sous ee rapport la plante se rapproche 
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du P. repens plus que du P. fusispora. Mais elle est beaucoup 
plus petite dans toutes ses parties. 

Les dernières extrémités de la dichotomie sont courtes, amin- 
cies et divergent à angle droit. Elles se terminent par un très- 
pelit reuflement triangulaire, présentant sur sa face supérieure 
un petit nombre de très-légères protubérances à chacune des- 
quelles est fixée une baguette très-courte. Ces baguettes, qui 
sont les sporanges, forment chacune quelquefois deux spores et 
quelquefois une seule dans son intérieur. Ces spores ont la forme 
de bâtonneis cylindriques et mesurent 0"",006 de longueur sur 
0"",003 de largeur. Puis la membrane enveloppante se résorbe, 
et le petit paquet de spores agglulinées entre elles latéralement 
se détache tout d’une pièce avec la petite tête vide qui le porte 
et dont il ne se sépare pas. 

C'est de cette extrême petitesse de la tête triangulaire qui 
porte les sporanges et qui atteint seulement 0"",003 à 0"",004, 
que j'ai tiré le nom spécifique de la plante Piptocephalis micro - 
cephala. Yointe au petit nombre des sporanges, à leur dimension 
très-faible puisqu'ils ne forment que deux spores, et assez sou- 
vent une seule, et à la constante adhérence des spores mûres 
entre elles et avec la tête, elle suffit à caractériser cette espèce 
par rapport à toutes les autres, et notamment au P. repens (A). 

Je l'ai rencontrée sur des excréments de lapin, où elle était 
parasite sur le P#/00olus roridus. 


(1) Quand la tête Sporangifere des Piplocephalis se réduit ainsi et ne porte que 
quelques sporanges, on peut être tenté de la regarder comme analogue à chacun des 
petits corps triangulaires, également caducs et portant plusieurs sporanges, que l’on 
rencontre insérés côte à côte sur le renflement terminal du tube simple de certains 
Syncephalis. C’est l'interprétation que nous avions adoptée dans notre premier travail 
et d’où nous avions dérivé le nom même de Syncephalis, Mais cette analogie n’est nul- 
lement fondée. Petites ou grandes, les têtes Sporangiferes des Piptocephalis sont en 
effet toujours des cellules vides et stériles; les corps insérés sur le renflement terminal 
des Syncephalis cordata, nodosa, ete.,et qui portent aussi plusieurs sporanges, ne sont 
pas autre chose au contraire que les bases mêmes d'autant de sporanges rameux, et il 
s'y produit une spore comme dans les branches qui en émanent, Le véritable analogue 
de la tête caduque des Piptocephalis, c'est le renflement terminal lui-même du tube 
des Syncephalis. 
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Piptocephals cruciata (fig. 154-159). — Pour former le fila- 
ment fructifère dichotome de cette plante, une branche mycé- 
lienne grêle se redresse directement en augmentant peu à peu 
de diamètre, puis demeurant cylindrique. À la maturité, la 
membrane du tube devient brun rosé et sa coloration est presque 
uniforme ; il faut du soin pour y apercevoir de fines stries lon- 
gitudinales blanches; à ce moment, on y remarque de nom- 
breuses cloisons assez régulièrement espacées. Il n’y à donc ici 
ni reptation, ni erampons, ni cannelures, et sous ce rapport c’est 
des P. Freseniana et arrhiza que l'espèce se rapproche. 

Les entrefourches des dichotomies successives diminuent pro- 
gressivement de longueur, mais les dernières branches, au lieu 
d'être plus courtes que les avant-dernières, comme cela a lieu 
dans les P. Fresemiana et arrhiza, sont au contraire beaucoup 
plus longues et présentent souvent une cloison vers leur milieu. 
Il en résulte que les capitules ou groupes de sporanges sont fort 
écartés lun de l’autre, et que la plante à un port étalé, une 
légèreté d’aspect que ne possède aucune autre espèce. 

La tête sporangifère qui termine cette branche, et qui en est 
séparée par une cloison, a une forme toute spéciale. Grande et 
flabelliforme vue de côté, comme dansles 2. Freseniana, arrhiza 
et repens, elle est elle-même très-nettement dichotome. Une 
profonde échancrure la partage d’abord en deux moitiés, elles- 
mêmes divisées en deux par un sillon perpendiculaire presque 
aussi profond. Vue d'en haut, la tête a donc la forme d’une croix. 
C’est de ce caractère que je tire le nom spécifique Piptocephalis 
cruciata. Chacune de ces quatre grosses branches se dichoto- 
mise à son tour plusieurs fois, dans des plans rectangulaires et 
par des sillons de moins en moins profonds; à chaque fois, la 
branche inférieure de la bifurcation verticale demeure indivise, 
tandis que la branche supérieure continue à se bifurquer. Enfin, 
sur les derniers mamelons, les sporanges en baguette sont eux- 
mêmes insérés deux par deux. Quelquefois la dichotomie envahit 
jusqu'aux sporanges eux-mêmes; j'en vois en effet quelques-uns 
bifurqués à la base et formant là une spore triangulaire profon- 
dément échancrée, phénomène que j'ai constaté aussi quelque- 
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fois dans les P. repens et arrhiza. I arrive aussi que la qua- 
trième dichotomie se marquant plus profondément sur une ou 
deux des quatre premières branches supérieures que sur les 
autres, la tête, vue d'en haut, présente la forme d’une étoile 
à cinq ou six grosses branches (4). 

De ce grand développement et de cette ramification dichotome 
de la tête 11 résulte nécessairement que les sporanges en ba- 
guettes sont moins serrés que dans les P. arrhiza et repens. On 
en compte ordinairement une quarantaine divergeant en quatre 
faisceaux coniques (2). Ces baguettes sont courtes d'ailleurs, et 
ne développent pas plus de trois à cinq spores en général. Ces 
spores ont, comme c'est le cas le plus habituel, la forme de 
bâtonnets cylindriques; leur largeur est de 0"",003; leur lon- 
gueur, assez inégale, atteint ordinairement 0"",006. 

Le P. cruciata à été rencontré à plusieurs reprises sur les 
excréments du lapin et du rat, où il vivait en parasite sur divers 
Mucor. 


Piptocephalis sphærospora (lg. 160-164). — C'est la plus 
petite des espèces de ce genre actuellement connues. Bifurqué 
deux ou trois fois seulement et directemeut dressé sur le milieu 
putritif, le tube sporangifère y atteint à peine un demi-millimètre 
de hauteur. Comme dans jes autres espèces à fructifications non 
rampantes et dépourvues de crampons, sa membrane brunit 
presque uniformément et sans présenter de cannelures bien 
marquées ; on y rencontre parfois des cloisons. Chaque branche 
des dernières dichotomies se termine par un petit renflement 
sphérique qui s’en sépare par une cloison basilaire, et qui bour- 
geonne sur sa moitié supérieure pour former un faisceau de 
sporanges en forme d'étroites baguettes. Chaque sporange pro- 
duit une rangée de petites spores parfaitement sphériques, tout 


(1) Les têtes sporangifères des P. arrhiza et repens présentent déjà dans leur mame- 
lonnement une disposition dichotome assez nettement indiquée, quoique beaucoup 
moins marquée que dans le P. cruciata. 


(2) Après sept dichofomies successives, le nombre des mamelons sporangifères est 
de A4. 
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d'abord enveloppées par la membrane du doigt de gant, plus 
tard mises à nu par sa résorption, mais encore retenues en cha 
pelet par la matière interstitielle, finalement dissociées, et tom- 
bant à terre en même temps que la tête sphérique qui a produit 
les sporanges. La forme des spores donne à la plante son nom 
spécifique P. sphærospora; c'est jusqu'ici la seule espèce qui 
présente ce caractère. 

Les spores sont incolores et très-petites, mesurant 0"",002 à 
0"",003. La tête elle-même ne dépasse pas 0"",006, et res- 
semble beaucoup à celle du P. fusispora. 

J'ai rencontré cette petite espèce sur des excréments de chat, 
établie en parasite sur le mycélium de divers Mucor et du Chæto- 
cladium Jonesü. Je l'ai cultivée en cellule avec cette dernière 
plante; elle s’y attache, s’y fixe, y développe ses suçoirs (fig. 164), 
et les deux espèces fructifient à la fois, 


En résumé, le genre Piptocephalis renferme aujourd’hui sept 
espèces que l’on peut caractériser comme 1l suit : 


cylindriques. {grande.... P. repens. 
, 
SUR rampant, Tête 
puis dressé sur des À sporangifère (très-petite. P. microcephala. 
crampons. Spores Ve ; 
fusiformes ; ... 2. Are. ee P. fusispora. 
Filament { cylin- /irrégulièrement / bilobées. P, arrhiza. 
sporangifère | directement | driques. marmelonnée. 
dressé sans Tête Dernières bran- : 
crampons. sporan= ches simples. P, Freseniana, 
Spores | gifére \ profondément dichotome. P. cruciata. 
VSPRÉTIQUES 8 ae see ee ee P. sphærospora. 


Le tableau suivant résume la division de la famille des Muco- 
rinées d'abord en deux sous-familles, puis en quatre tribus, 
avec les caractères des quinze genres étudiés dans ce mémoire 
et dans le précédent. 
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Genres non encore étudiés : Aerophyton Eschweiler, Azygytes 
Fries, Cephaleuros Kunze, Crateromyces Corda, Diamphora 
Martius, Didymocrater Marius, Hemiscyphe Corda, Thelactis 
Martius. 

Dénominations génériques à rayer : Ascophora Tode (Mucor, 
Rhizopus, Thamnidium), Hydrophora Tode (Mucor), Melidium 
Eschweiler (T’amnidium), Pilophora Nallroth (Mucor), Pleu- 
rocystis Bonorden (Mucor), Syzygites Ehrenberg (Sporodinia). 


VI 


SUR QUELQUES AUTRES CHAMPIGNONS, PARASITES 
DES MUCORINÉES. 


Nous avons terminé notre premier mémoire sur les Mucorinées 
par une étude du A%ckxella alabastrina, plante que Coemans 
avait cru pouvoir rattacher à cette famille, mais qui lui est to- 
talement étrangère par son organisation. En même temps, nous 
faisions connaître sous le nom de Coemansia reversa un type 
nouveau, voisin du précédent, et qui forme avec lui et avec 
le Martensella pectinata de Coemans un petit groupe naturel 
de Champignons, probablement Ascomycètes (1). 

Dans la suite de mes recherches, j'ai revu souvent le Aickxella 
et le Coemansia sur les excréments du cheval, du chien, du rat, 
et toujours en société de diverses Mucorinées. J'ai donc repris la 
culture de ces deux plantes, et par la comparaison d’une double 
série de semis cellulaires, les uns simples, les autres doubles, je 
me suis assuré qu'elles sont parasites sur le mycélium de diverses 
Mucorinées. Elles s’y fixent à la manière des Pépfocephalis, et 
leur parasitisme est aussi nécessaire que celui de ces dernières 
plantes. D'ailleurs la germination transversale de leurs spores, 
qui s’opère au milieu de la longueur dans le Aïckrella et tout 
près de l’une des pointes dans le Coemansia, et surtout le tortil- 
lement parliculier de leurs tubes mycéliens, sont autant de traits 


(1) Loc. cit., p. 385 et suiv. 
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de ressemblance avec les Peptocephulis, résultant non d’une 
conformité d'organisation, mais d’une Commune adaptation à la 
vie parasile. 

IL est probable que le Martensella pectinata se trouve dans le 
même cas. 

Outre ces trois parasites, J'en ai rencontré deux autres, étran- 
gers comme eux à la famille des Mucorimées, et qui doivent 
constituer deux types génériques distincts. Je vais les décrire ici 
brièvement. 


DIMARGARIS gen. nov. 


Dimargaris cristalligena sp. nov. (fig. 165-172). 


Haut de 3 à 5 millimètres et parfaitement blane, le filament 
sporifère de cette plante se compose de cellules superposées, 
dont le protoplasma renferme des cristalloïdes tabulaires en 
forme de losange ou de carré, et dont les éloisons présentent au 
centre et de chaque côté un bouton brillant plus ou moins déve- 
loppé. Ce bouton est quelquefois formé de deux ou trois disques 
superposés de plus en plus petits; parfois la cloison se déprime 
tout autour et se creuse en un puits plus ou moins profond. 
Ailleurs la cloison se dédouble avant de se voûter ainsi et les 
deux boutons sont séparés par un espace lenticulaire ; ou bien, 
après s'être dédoublée, elle ne s'enfonce que d’un seul côté; enfin 
il arrive que le doigt de gant se trouve percé plus tard au sommet 
comme dans le Piptocephalis (g. 168). C'est de la présence 
copstante, sur toutes les cloisons de la plante, de ces deux bou- 
tons d’épaississement, de ces deux perles brillantes, que j'ai tiré 
le nom générique Danargaris ; le développement constant des 
cristalloïdes dans le tube sporifère m'a donné ensuite la dénomi- 
nation spécifique D. cristalhgena. 

Le sommet du filament, renflé en massue, produit par bour- 
geonnement un grand nombre de petits rameaux cylindriques ou 
claviformes non en contact les uns avec les autres et séparés de 
la tête par une petite cloison munie de ses deux granules. Ces 
rameaux sont composés habituellement de trois cellules; Pinfé- 
rieure allongée, les deux autres plus petites, ovales ou sphériques. 
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La dernière cellule porte ordinairement trois chaïnettes de spores, 
une dans le prolongement de l'axe du rameau, les deux autres 
latérales. L'avant-dernière cellule produit, immédiatement au- 
dessous de la cloison qui la sépare de la dernière, un verticille de 
chapelets de spores semblables. Enfin la longue cellule basilaire 
porte aussi un verticille de chaînettes latérales au-dessous de la 
cloison quila sépare de la cellule suivante. L'ensemble de ces ra- 
meaux tricellulaires et des chaïnettes de spores qu'ils produisent, 
disposées en trois étages successifs, forme une tête assez grosse, 
souvent enveloppée d’une goutte d’eau. A la maturité, les spores 
se détachent et tombent; les deux cellules arrondies des rameaux 
sporifères s'isolent également, et les longues cellules basilaires 
demeurent seules adhérentes au sommet renflé du tube; elles 
finissent par se détacher à leur tour en laissant sur le renflement 
autant de cicatrices circulaires marquées au centre d’un granule 
noir. Les spores sont ovales, très-petites, et mesurent 0"",004 
de longueur sur 0"",003 de largeur; leur développement dans 
le chapelet est acropète. 

L'état que je viens de décrire est le plus habituel, mais les 
choses peuvent être plus compliquées. Ainsi les rameaux spori- 
fères peuvent avoir quatre cellules au leu de trois, et porter 
alors quatre étages de chapelets de spores, ou plutôt cinq étages, 
car le chapelet terminal forme à lui seul un étage indépendant 
du verticille qui entoure sa base. Mais surtout 1l peut arriver que 
dans le verticille inférieur, une ou plusieurs des chaînettes de 
spores soient remplacées par un rameau formé d'une où deux 
grosses cellules et portant lui-même un ou deux verticilles de 
chapelets de spores. 

Les choses peuvent être aussi plus simples. Les rameaux spo- 
rifères peuvent, en effet, n'avoir que deux cellules ou même être 
réduits à la cellule claviforme inférieure. Dans ce dernier cas, les 
spores forment une chainette terminale et un verticille de chai- 
petles autour de sa base, verticille dans lequel le nombre des 
chapelets peut même se réduire à deux. Dans les fructifications 
obtenues en cellule et où les rameaux sporifères sont habituelle- 
ment tricellulaires, le nombre de ces rameaux est assez faible. 
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L'un d’eux est situé dans le prolongement de l'axe du filament ; 
les autres forment sur le renflement terminal, au nombre de 
quatre ou cinq, un verticille autour de la base du premier. 

Après la maturité de la tête terminale, l’avant-dernière cel- 
lule du filament produit souvent sous sa cloison supérieure une 
branche latérale qui se termine par une tête semblable, etil peut 
en être de même sur l'antépénultième article. 

La cellule basilaire du filament, au-dessous de laquelle il s’a- 
mincit rapidement et se prolonge dans le milieu nutritif en un 
tube mycélien grêle, porte tout le long de sa surface un grand 
nombre de rameaux disposés en verticilles alternes, renflés à la 
base, puis atténués et de plus en plus grêles, cloisonnés à l’inser- 
tion et dans toute la longueur, et portant sur chaque cloison deux 
granules brillants. Ces rameaux s'enfoncent dans le substratum ; 
ils jouent le rôle de racines adventives pour fixer et nourrir la 
tige sporifère. 

Enfin le mycélium est formé de tubes rameux très-grêles, 
dont le diamètre ne dépasse pas 0"”,004 à 0"",006, quand celui 
du filament fructifère mesure environ 0"",040, tortueux dans 
leur marche, cloisonnés et portant sur chaque cloison les deux 
perles caractéristiques. Çà et là les branches portent des ra- 
meaux arqués où crochus, réduits à une seule cellule et qui 
demeurent longtemps remplis d'un abondant protoplasma. 

Voilà les principaux caractères de cette plante, telle que je l'ai 
rencontrée dans la nature à plusieurs reprises sur des exeré- 
ments de rat et telle que je l'ai cultivée en grand sur du crottin 
de cheval bouilli, en mélange avec diverses Mucorimées. Suivons 
maintenant la germination des spores en culture cellulaire. 

Semée seule en celluie dans une goutte de décoclion de crot- 
tin de cheval, la spore du Démargaris cristalligena se gonfle 
d'abord un peu, devient sphérique et mesure alors 0"”,006 à 
0"®,008; puis elle pousse un tube grèle de 0"",004 de diamètre, 
et quelquefois un second tube à l’opposite du premier. Ce tube 
s'allonge sans se ramilier, mais en formant çà et là quelques 
boursouflures latérales, prend deux ou trois cloisons, puis s’ar- 
rête dans son développement quand il à acquis une vingtaine de 
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fois le diamètre de la spore primitive. Il demeure ensuite assez 
longtemps dans cet état stationnaire, rempli de protoplasma 
inaltéré. Quand on sème plusieurs spores côte à côte, on voit 
souvent les tubes germinatifs s'unir ensemble par une courte 
branche d’anastomose. 

Seul, le Dimargaris ne se développe donc pas, et les choses 
se passent exactement de la même manière si on le sème en 
culture cellulaire double avec un Mortierella quelconque ou un 
Syncephalis. Mais le résultat est bien différent si on l’associe à 
une Pilobolée (P#/00olus, Pilaira) ou à une Mucorée quelconque 
(Phycomyces, Rhizopus, Mucor, Chetocladiumn). Tout d’abord, 
le tube germivatif du Démargaris s’'allonge beaucoup plus dans 
le même temps que dans la culture simple de comparaison; il 
est pius grêle aussi, ayant à peine 0"”,002 de diamètre et n’a ni 
cloisons, ni tendance à se ramifier latéralement. Ici encore, on 
constate avec la plus grande netteté que la plante hospitalière 
exerce une action à distance sur le parasite dès les premiers 
moments de son développement. Une fois qu'il a touché par 
son sommet le tube nourricier vers lequel il se dirige, il s’y ap- 
plique, s’y renfle en boule, perce la membrane et y enfonce un 
petit stylet rigide, à contour noir; celui-ci se dilate dans le proto- 
plasma nourricier en une ampoule blanche, d'où part un lube 
également blanc, à peme visible, mais relativement assez gros, 
et qui ne se prolonge pas bien loin dans le filament hospitalier, 
où il se divise quelquefois en deux branches. Il se fait done un 
suçoir, mais assez différent de celui des Piptocephalis. C'est de 
préférence au sommetdes jeunes branches latérales du mycélium 
mucoréen, que la fixation a leu; ces branches cessent alors de 
s’accroître, se renflent et souvent se boursouflent tout autour 
en ramifications irrégulières. Ces boursouflures, dont l’ensemble 
forme une sorte de tubercule autour du point de fixation, se 
produisent d’ailleurs dans tous les points attaqués, quand le tube 
hospitalier est très-jeune et encore en voie d'accroissement au 
moment où la perforation à lieu; plus tard elles ne se forment 
plus. Les choses se passent ici absolument comme pour les Pp10- 
cephalis. 
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Ainsi fixé el nourri, le tube germinatif grossit dans toute son 
étendue. De la spore primitive, du tube lui-mème et surtout 
du renflement du suçoir partent des branches rameuses cloi- 
sonnées, à cloisons munies des deux boutons caractéristiques, 
très-Lortueuses dans leur marche et comme pelotonnées sur elles- 
mèmes par endroits, çà et là anastomosées entre elles. Ces bran- 
ches se fixent de nouveau aux filaments nourriciers par le som- 
met de certains de leurs rameaux tortueux et crochus, et se 
développent enfin en un mycélium de plus en plus vigoureux. 
Sauf les cloisons perlées et la nature très-différente de son 
protopiasma, ce mycéllum ressemble beaucoup d'aspect à celui 
des Piptocephalis, ressemblance qui résulle certainement du 
mode de vie commun à ces deux plantes. 

Dès le troisième jour, les tubes sporifères commencent à se 
développer, et c’est de préférence au voisinage immédiat d’un 
point de fixation; ils semblent quelquelois partir du renflement 
même du suçoir. Mais 1l peut s'en former aussi assez loin de la 
plante nourricière, sur les branches mycéliennes qui rayonnent 
au bord de la goutte nutritive. Toujours une branche grêle se 
dilate brusquement de manière à acquérir huit à dix fois son 
diamètre primitif; la grosse ampoule ainsi formée s'accroît par 
son sommet en un tube cylindrique, qui tantôt se dresse directe- 
ment dans l’air, tantôt rampe pendant quelque temps dans la 
soutte en décrivant une courbe spirale pour relever plus tard 
son sommet. Le tube est rempli d’un protoplasma blanc brillant, 
creusé de vacuoles de plus en plus grandes, séparées par d’é- 
paisses lames protoplasmiques. C'est au milieu de chacune de 
ces lames que se forment les cloisons, d'abord lisses, plus tard 
munies au centre, et sur quelque face, d'une plus où moins 
grosse perle brillante. Dans le protoplasma situé au-dessus et 
au-dessous de la cloison apparaissent plus tard les cristalloïdes 
de mucorine en forme de tables rhombiques, dont il a été ques- 
tiou plus haut. Enfin, quand le tube à atteint sa longueur défi- 
nitive, son sommet se renfle et développe les spores de la façon 
qui a été expliquée tout à l'heure. En même temps il se forme, 
sur la cellule basilare du tube directement dressé, plusieurs 
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verticilles de rameaux renflés à la base et prolongés en tubes 
grèles. Si le tube sporifère rampe quelque temps avant de se 
relever, chaque cellule de la partie plongée produit au-dessous 
de sa cloison supérieure un seul verticille de pareils rameaux 
radiciformes. 

Six Jours suffisent pour obtenir, en culture cellulaire double, 
une récolte parfaitement mûre de Dinargaris. Quant à la plante 
nourricière, souvent elle ne fructifie pas ; mais si les points d’at- 
laque n'ont pas été trop nombreux, elle peut parfaitement déve- 
lopper çà et là des sporanges et mürir ses spores. 

Les cultures cellulares simples du Dimargaris, ainsi que les 
cultures cellulaires doubles où il est associé à un Mortierella où 
à un Syncephalis, ayant toujours eu le résultat négatif signalé 
plus haut, les cultures cellulaires doubles où il se développe en 
société d’une Pilobolée où d’une Mucorée quelconque ayant tou- 
jours produit au contraire un vigoureux mycélium et des fructi- 
fications abondantes, on en conclut que le Démargaris cristalli- 
gena est un parasite nécessaire, et que, comme celui des Pép/o-- 
cephalis, Son parasitisme est limité aux deux premières tribus de 
la famille des Mucorinées. En veut-on une preuve plus décisive 
encore? Huit jours après le semis, c'est-à-dire six jours au 
moins après que les tubes germinatifs sont arrêtés dans leur 
développement, que l’on introduise, dans les cultures cellu- 
laires simples dont il a été question plus haut, une spore de 
Mucor quelconque ou de Pélura. Le surlendeman, on trouve 
les tubes germiuatifs fortement allongés et fixés par leurs som- 
mets renflés aux tubes mycéliens de la plante nourricière. 
A partir de ce moment, le développement continue, et la fructi- 
fication a lieu finalement comme daus les eultures originaire- 
meut doubles. 

Le résultat de ces cultures cellulaires doubles est particulière- 
mentintéressant quand la plante nourricière estun Chætocladium 
et surtout le CL. Brefeldii. Ce dernier est attaqué par le Demar- 
garis, et, parasite facultatif lui-même, il se trouve ainsi nourrir 
un parasite uécessaire. Enfin on réalise de triples cultures cellu- 
laires en semant daus la même goutte un Mucor, le Chætocla- 
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deum Brefeldu et le Démargaris cristalligena, et l'association 
ainsi formée se prèle aux diverses remarques que nous avons 
déjà faites plus haut à propos des Piptocephalis. 

: C’est probablement parce qu'il se nourrit ainsi du protoplasma 
des Mucorinées, et précisément de celles de ces plantes qui pro- 
duisent le plus de mucorine, que le Dénargaris possède la faculté 
de former des cristalloïdes dans les cellules de son tube sporifère. 

En résumé, voilà une plante totalement étrangère par son 
organisation à la famille des Mucorimées, et qui cependant se 
comporte vis-à-vis des plantes de cette famille de la mème 
manière que certaines Mucorinées elles-mêmes. Celte compa- 
raison est insiructive, parce qu'elle permet d'apprécier quels 
sont les caractères qui, indépendamment de l’organisation elle- 
même, sont liés à la vie parasite et déterminés par elle. 


DISPIRA gen. nov. 


Dispira cornuta sp. nov. (fig, 473-177), 


Sur les excréments de rat, où on la rencontre en société de 
diverses Mucorinées, cette moisissure se présente sous forme de 
filaments blancs, isolés, peu nombreux, hauts à peine de À ou 
2 millimètres, d’une délicatesse extrême, divisés au sommet 
en deux bras horizontaux plumeux, qui leur donnent l'aspect 
général d'un T. 

La tige principale est formée de longues cellules superpo- 
sées, dont les cloisons sont munies au centre d’un épaissis- 
sement en forme de bouton plus ou moins marqué. Mieux 
accusé et plus constant chez le Démargaris que partout ailleurs, 
ce caractère se retrouve donc aussi dans d’autres plantes, et 
nous l’avons déjà signalé notamment dans le Xickrella. Va tige 
se divise au sommet en deux bras, ayant chacun une cloison 
à sa base, égaux entre eux et élalés presque horizontalement. 
Chacun de ces bras se dichotomise ensuite une première fois 
horizontalement, puis un certain nombre de fois encore daus 
des plans alternativement rectangulaires, chaque entrefourche 
n'ayant jamais que la longueur d’une cellule et toutes les bran- 
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ches s’enroulant à la fois en spirale. La première bifurcation 
des deux bras principaux a encore ses deux branches égales en 
puissance, mais à partir de la troisième ou de la quatrième 
dichotomie les branches sœurs se développent inégalement ; 
enfin, un peu plus loin l’une des branches avorte et se recourbe 
en corne pointue, tandis que l’autre s'incurve en sens contraire 
et continue à se bifurquer. Il se forme ainsi des sympodes enroulés 
en spirale, hérissés de cornes pointues, et dont le dernier article 
se termine par un renflement sphérique. Ce renflement bour- 
geonne sur toute sa surface et forme un grand nombre de cel- 
lules ovales serrées côte à côte, quelquefois simples et un peu 
étranglées vers leur milieu, le plus souvent divisées en deux par 
une cloison. Ces stérigmates bicellulaires portent à leur sommet 
un chapelet de petites spores ovales-allongées, mesurant en lon- 
gueur 0°",004 à 4,005, en largeur 0"",003 tout au plus. 

C'est de cette ramification dichotome, jointe à l’enroulement 
spiralé des branches de divers ordres, que j'ai tiré le nom géné- 
rique Dispira; les cornes qui hérissent les branches et qui s'en 
tremêlent aux têtes sporifères conduisent au nom spécifique 
Dispira cornuta. 

La frucüfication, avons-nous dit, est d'une délicatesse extrème ; 
elle se dessèche, se reploie sur elle-même et se rabat sous la 
moindre influence, de telle sorte que l'étude en est assez diffi- 
cile. Aussi son développement s'opère-t-il d’une façon très- 
remarquable. Quand il est très-jeune, l'appareil sporifère a la 
forme d’une ombrelle fermée qui serait piquée dans le sol par 
sa poignée. Cela tient à ce que les deux premières branches de 
la dichotomie terminale et toutes les autres branches succes- 
sives se sont développées en se rabattant le long de la tige 
principale. Toutes ces branches enroulées, bourrées de proto- 
plasma et serrées les unes contre les autres, forment autour de 
la tige un étui plus épais en bas qu'en haut, et constituent une 
sorte de bourgeon terminal renversé dont l'épanouissement aura 
lieu de bas en haut. Les choses demeurent ainsi jusqu’après le 
développement des renflements terminaux et des doubles cellules 


sporifères qui en couvrent la surface. C’est alors seulement et 
6e série, Bor, T. I (Cahier n° 3). $ 11 
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pendant que les spores se forment sur ces stérigmates bicellu- 
laires, que tout se sépare et se déploie; les branches de divers 
ordres se relèvent peu à peu, et l’ensemble qu’elles constituent 
forme deux bras horizontaux dilatés en plumet. À ce moment 
les spores sont müres et se disséminent, après quoi la plante 
peut se rabattre impunément. 

Grâce au développement gemmaire de toutes ses parties et 
à leur épanouissement consécutif de bas en haut, la fructifica- 
tion peut donc ne demeurer étalée que fort peu d'instants. Dans 
son plein épanouissement, 1l jeut arriver qu’on la confonde de 
loin avec le Coemansia reversa, dont certains échantillons sont 
formés aussi d'une tige principale divisée au sommet en deux 
bras horizontaux pennés, et demeurent longtemps du blanc le 
plus pur (1). 

J'ai cultivé le Déspira cornuta en cellule : 1° seul; 2° en 
société de divers Mucor. Dans le premier cas, les spores germent 
en devenant sphériques, et poussant ensuite un tube germinatif ; 
mais ce tube est bientôt arrêté dans son développement. Dans le 
second cas, les tubes germinatifs se fixent par leurs sommets 
renflés sur les filaments mycéliens du Mucor, comme ceux du 
Dimargaris. Un mycélium à tubes grêles, rameux, cloisonnés, 
tortueux et comme pelotonnés sur eux-mêmes en procède, sur 
lequel, principalement au voisinage des points de fixation, pren- 
nent naissance les tubes fructifères dressés. Ceux-ci acquièrent 
bientôt la forme décrite plus haut etmürissent leurs spores. Dans 
ces cultures cellulaires, le nombre des renflements sporifères 
est faible dans chaque frucüfication; les cornes stériles sont au 
contraire très-nombreuses et certaines d’entre elles se prolon- 
gent même dans l'air humide de la cellule en longs filaments 
grêles, enroulés en tire-bouchon. 

Du résultat constant de ces cultures comparatives, il résulte 


(1) La plupart des échantillons de Coemansia ont au contraire trois, quatre ou cinq 
bras qui rayonnent en forme d'étoile au sommet de la tige principale, ét qui portent 
latéralement en deux rangées alternes un grand nombre de rameaux sporifères. Tout 
d’abord blancs, ils jaunissent plus tard, mais celte coloration parait assez inégale et 
inconstante. 
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donc que le Dispira est parasite sur les Mucorées et que son 
parasitisme est nécessaire. 


En résumé, s’il est vrai que la famille des Mucorinées ren- 
ferme non-seulement des parasites sur Mucorinées, les uns 
facultativement (Chætocladium, Syncephalis, Mortierella), les 
autres nécessairement (Peptocephalis), mais encore des parasites 
nécessaires sur des Champignons d'ordre différent (Spinellus, 
Sporodinia), on voit aussi, par les exemples que nous venons de 
ciler, qu'il existe, en dehors de cette famille, des Champignons 
qui dépendent d'elle pour leur nutrition et qui vivent en para- 
sites nécessaires sur les diverses plantes des deux premières tri 
bus que nous y avons distinguées. Dans l’état actuel de nos con- 
naissances, ces derniers forment quatre et probablement cinq 
types distincts (Xickxella, Coemansia, Martensella (?), Dimar- 
garis, Dispira), dont la vraie place dans le système naturel des 
Champignons est encore à déterminer, mais qui, suivant toute 
vraisemblance, appartiennent à l’ordre des Ascomycètes. 


EXPLICATION DES FIGURES. 
PLANCHE 1. 
A. Cristalloides de mucorine, 


Fig. 1. Cristalloides octaédriques de mucorine dans le tube sporangifère du Prlobolus 
roridus. — p, protoplasma pariétal. Les cristalloïdes nagent la plupart dans le suc 
cellulaire où ils sont vus dans diverses positions; certains ont les faces concaves; 
d’autres sont évidés au centre. 


Fig, 2. Cristalloïdes en tables triangulaires tronquées dans le tube sporangifere du 
Mucor plasmaticus. — p, protoplasma pariélal, La plupart des cristaux nagent dans 
le suc cellulaire et sont vus les uns à plat, les autres sur la tranche, Au centre ils 
sont plus ternes a, et queiquefois évidés D, 

Fig, 3, Un de ces cristalloides tabulaires de Âlucor, grossi davantage pour montrer 
sa forme géométrique: 

Fig, 4, Comment le ceristalloïde en table triangulaire tronquée dérive de l’octaèdre 
régulier. 

Fig. 5. Cristalloïides des deux formes dans le tube sporangifère du Pilaira Cesatii, — 
p, protoplasina pariétal; @, cristalloides en tables triangulaires tronquées comme 
chez les Mucor : b, cristalloïides en octnèdres réguliers comme chez les P#/obolus ; 
ce, corps blancs de tiature inconnue, 
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Fig. 6. Cristalloides en tables rhombiques dans la région supérieure d’une des cellules 
constitutives du tube sporifère du Dimargaris cristalligena. — p, protoplasma bril- 
lant où sont nichés les cristalloïdes; €, cloison supérieure de la cellule munie de 
deux boutons brillants. 


R B. Prlobolus roridus. 


Fig. 7. Aspect de la plante, grand. nat. 

Fig. 8. Filament sporangifère raccourci, — a, tube mycélien renflé, au sommet duquel 
est inséré le renflement inférieur à du filament sporangifère ; p, traces de prolo- 
plasma jaune (25). 

Fig. 9. Région supérieure du filament sporangifère après que le sporange s’est ouvert 
sous l’eau. La calotte noire, avec les spores qu’elle ne cache plus complétement, 
a été soulevée par le gonflement de la zone annulaire inférieure, devenue mucilagi- 
neuse »; elle laisse apercevoir la columelle noirâtre (65). 

Fig. 10. Spores (380). 

Fig. 41. Une spore germante (380). 

Fig. 12. Deux filaments sporangilères @ et b insérés à la suite l’un de l’autre au 
sommet d’un même tube mycélien renflé c (50). 

Fig. 13. Un filament sporangifère à intercalé par son renflement basilaire entre deux 
tubes mycéliens renflés c et c! (50). 


GC. Pilaira Cesatir. 


Fig. 14, Aspect de la plante, grand. nat. 

Fig. 45. Sporange en coupe longitudinale optique (90). 

Fig. 16-17. Filament sporangifère après la déhiscence du sporange.— c, tube mycélien 
se redressant simplement pour former la région inférieure à du filament sporangi- 
fère; a, région supérieure du filament; », mucilage provenant du gonflement de 
la Zone inférieure de la membrane du sporange sous l'influence de l’eau. La calotte 
supérieure se trouve alors soulevée avec les spores qu'elle renferme et écartée de la 
columelle (90). 

Fig. 18. Sporange vu dans l'air sec avant sa déhiscence (90). 

Fig. 49. Columelle inclinée verticalement sur le filament qui la porte, après la chute 
du sporange, vue par sa face inférieure (90). 

Fig, 20. Sommét du filament plissé, réfléchi vers le bas apres la chute du sporange; 
le tube, y compris la columelle, renferme des cristalloides des deux formes (90). 

Fig. 91. Spores (380). 

Fig. 22. Début de la conjugaison. Les deux rameaux renflés s'arquent l'un vers l’autre 
et se touchent au sommet (200). 

Fig. 23. Les deux cellules sexuées qui s'en séparent par cloisonnement sont très-iné- 
gales (200). 


Fig. 24. La zygospore est formée, mais peutêtre encore incomplétement mûre (200). 
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Pilaira nigrescens. 


Fig. 25. Aspect de la plante, grand. nat, 

Fig. 26. Région supérieure du filament sporangifère après que le sporange s’est ouver 
sous l’inflèence de l’eau. La calotte et les spores se trouvent écartées, par le muci- 
lage m, de la columelle noirûtre et relevée en cône au milieu (90). 


Fig. 27. Après la chute du sporange, le sommet du filament plissé est réfléchi vers 
le bas (90). 


Fig, 28, Spores (380), 

D, Spinellus fusiger. 

Fig. 29. Sporange en coupe longitudinale optique, montrant le mode d’insertion de 
la columelle (40). 

Fig. 30. Région supérieure du tube sporangifère après la dissémination des spores ; 
elle est munie de cloisons et renferme des cristalloïdes octaédriques (40). 

Fig, 314. Région basilaire du même tube montrant son insertion au sommet d’un tube 
mycélien » garni de rameaux spiniformes ; sa base renflée, où l’on voit des cristal- 
loïides, produit quelquefois des rameaux, eux-mêmes munis d’épines # (40). 

Fig. 32. Spores (200). 

Fig. 33. Spore germante (200). 

Fig. 34. Début de la conjugaison. Les deux rameaux renflés, d'abord rapprochés a, 
divergent à, puis s’incurvent l’un vers l’autre en mors de pince c (40), 


Fig. 35. Zygospore mûre. Les deux renflements bruns présentent des places claires, 
allongées et sinueuses (40). 


Fig, 36-37. Deux azygospores formées en regard l’une de l’autre (40). 


Spinellus sphærosporus. 


Fig. 38, Sporange en coupe longitudinale optique (40). 
Fig. 39, Spores (200). 


E. Sporodinia grandis, 


Fig. 40. Dernière dicholomie dont les branches renflées eu fuseaux se terminent par 
les sporanges ; ceux-ci sont vus en coupe longitudinale optique pour montrer le mode 
d'insertion et la forme mamelonnée de la columelle, Les cristalloïdes sont en général 
octaédriques ; çà et là on en voit un tabulaire # (150). 

Fig. 41. Spores (225). 

Fig. 42. Spore germante (225). 

Fig. 43. Début de la conjugaison, Les deux branches transformées de deux dichotomies 
différentes s’incurvent l’une vers l’autre (40). 

Fig. 44. Zygospore müre. Dans les deux renflements brunâtres qui la portent on voit 
des cristalloides octaédriques (40). 

Fig. 45. Deux azygospores formées en regard l’une de l’autre, et appartenant en défi- 
nitive au même filament fructifère f (40). 
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PLANCHE 2. 
À. Rhizopus microsporus, 


Fig. 46. Acpect de ta plante; mode de végétation en zigzag (1 1/2.) 


Fig. 47. Faisceau de deux tubes sporangifères, avec le stolon s dont ils émanent et le 
stolon nouveau s’ qui continue la végétation ; c, crampons. Les sporanges sont mürs 
et les spores presque entièrement tombées laissent voir la columelle globuleuse et 
son mode d'insertion (50). 


Fig. 48. Spores noirâtres avec leurs crêtes cuticularisées (400). 


B. Rhizopus minimus. 


Fig. 49. Aspect et mode de végétation de la plante (2 1/2). 
Fig. 50. Filament sporangifère, toujours solitaire, avec ses crampons ce, le stolon dont 
il provient s et le nouveau stolon s' qu'il produit (50). 
Fig, 51. Spores (400). 
CG. Circinella simplex. 


Fig. 52. Port de la plante (2). 


Fig, 53. Sommet d'une crosse a, montrant le sporange en coupe longitudinale optique; 
b, branche qui continue la végétation et se recourbe en crosse un peu plus haut (120). 
Fig, 54. Spores (400). 


D, Mortierella tuberosa. 


Fig. 55. Aspect des tubes sporangifères, grand. nat. 

Fig. 56. Sporange vu en coupe longitudinale optique ; il est séparé du tube dilaté par 
une cloison légèrement convexe et surmontée d’un bouton brillant. Les spores sont 
nichées dans une matière gélatineuse (90). 

Fig. 57. Portion supérieure du tube sporangifère après la dissémination des spores; 
la région inférieure de la membrane du sporange persiste et forme une large colle- 
rette rabattue c. Le tube a pris quelques cloisons (90). 

Fig. 58. Même partie; la collerette c est beaucoup plus petite (90). 

Fig. 59. Base renflée du filament sporangifère renfermant quelques cristalloides actaé- 
driques. Elle s'échappe d’entre un amas de grosses sphères produites par le renfle- 
ment des rameaux mycéliens et pouvant atteindre jusqu'à 0®M,2, D'abord pleines 
d'un protoplasma sombre, ces sphères se vident complétement au fur et à mesure que 
le filament se développe (90). 

Fig. 60. Spores (330). 

Fig. 61. Stylospores hérissées de fines pointes (330,. 

Fig. 62. Chlamydospores produites en culture cellulaire sur le trajet des filaments 
mycéliens (330). 

E. Mortierella pilulifera. 


Fig. 63. Aspect des filaments sporangifères, grand, nat. 
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Fig. 64. Sporange vu en coupe longitudinale optique ; le tube se dilate sous le spo- 
range et la cloison a la même forme que dans l'espèce précédente (90). 


Fig. 65. Portion supérieure du tube sporangifère après la dissémination des spores, 
La région inférieure de la membrane du sporange persiste et se rabat en une petite 
collerette ce. Quelques cloisons (90). 


Fig. 66. Base renflée du tube sporangifère. Les grosses sphères produites par le ren- 
flement des divers rameaux du tube mvycélien » donnent naissance à deux tubes 
sporangifères a et b et se vident en les développant (90). 

Fig. 67. Spores (330). 

Fig. 68. Germination dichotome des spores (330). 


Fig. 69. Stylospore à membrane hérissée de pointes (330). 


F. Mortierella strangulata. 


Fig. 70, Aspect des tubes sporangifères, grand. nat. 


Fig. 71. Jeune sommet conique du filament portant sur sa pointe le globule sphérique 
qui va devenir le sporange (90). 

Fig. 72. Filament sporangifère complet, mais beaucoup raccourci, inséré sur le tube 
mycélien #2 provenant d’une dichotomie en diapason a; b, réservoir nutritif formé 
par un amas compliqué de gros tubes rameux que l’on a dù simplifier dans la figure. 
C'est un de ces tubes, brusquement et énormément renflé, qui se dresse pour former 
le filament sporangifère. Toujours dépourvu de cloisons, celui-ci s’'étrangle brusque- 
ment en e, sous le sporange. La membrane du tube et celle du sporange s’épais- 
sissent davantage au voisinage de cet étranglement (90). 


Fig. 73. Sommet du tube sporangifère vu dans l’eau après la dissémination des spores, 
La membrane épaissie de la région inférieure du sporange persiste et se rabat le 
long du filament en une manchette plissée » (90). 


Fig. 74, D’autres fois elle demeure concave et forme une cupule qui conserve quelques 
spores (90). 
Fig. 75. Spores, en général de forme lriangulaire (330). 


Fig, 76, Stylospores sur les filaments mycéliens bifurqués en diapason (330). 


G. Mortierella biramosa. 


Fig. 77, Aspect des filaments sporangifères (2). 

Fig, 78. Filament sporangifère jeune inséré sur le tube mycélien m; sa base renflée 
est munie de quelques gros tubes courts qui constituent d’abord un réservoir nutritif 
et plus tard des crampons à, Au-dessous du sporange terminal, il porte trois verti- 
cilles de sporanges d'autant plus jeunes et plus petits qu'il sont insérés plus bas; 
chaque verticille contient cinq sporanges et ils alternent régulièrement, Dans la 
région inférieure renflée, il se forme une branche principale ç, qui va se comporter 
comme la tige elle-même (90). 

Fig. 79. Filament sporangifère complétement développé. — La tige principale a, munie 


de gros crampons à sa base renflée, porte une branche principale à ; celle-ci une 
branche principale ce; celle-ci à son tour une branche principale d. Ces branches, 
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renflées à la base, effilées au sommet, sont redressées comme dans le M. candelabrum 
et forment une cyme unipare héliéoïde, Dans sa région effilée la tige principale 
porte trois verticilles de rameaux sporangifères, ici totalement dépouillés. La bran- 
che à ne porte que deux verticilles de rameaux; le sporange terminal et ceux du 
verticille supérieur ont perdu leur membrane, mais les spores sont demeurées en 
place réunies par la matière interstitielle ; les sporanges du verticille inférieur, plus 
jeunes, ont encore leur membrane. La branche ç ne porte qu'un verticille de ra- 
meaux sporangifères. Il en est de même de Ia branche 4 dont les sporanges n'ont 
pas encore formé leurs spores. L'appareil sporangifère tont entier est inséré sur un 
filament mycélien » provenant avec la branche sœur # de la dichotomie en diapason 
du filament p (90). 
Fig, 80. Spores (330). 


Fig. 81, Stylospores échinées, isolées ou réunies en ombelle sur le même filament 
mycélien p, qui plus loin se dichotomise et porte un appareil sporangifère (420). 
Fig. 82. Mode de fixation du Morfierella polycephala sur les tubes sporangifères du 
Pilobolus crystallinus. Une branche r, issue de la dichotomie du tübe mycélien m, 
se renfle en massue et s'applique sur le filament de Pilobolus : elle perce la mem- 
brane et se renfle à l'intérieur en une ampoule d'où partent en tous sens des tubes 

rameux qui remplissent toute la cavité (330). 


PLANCHE 3, 
A. Syncephalis cornu. 


Fig. 83. Tube sporangifère mür, avec ses sporanges et ses spores. — 7, filaments my- 
céliens anastomosés qui produisent les fructificalions ; c, crampons basilaires qui les 
fixent (150). 

Fig. 84. Tube sporangifère dont la tète est presque totalement dénudée ; les séries de 
spores s’altachent indépendamment sur la tête générale (150). 


Fig. 85. Sporanges après la formation des spores, mais avant la résorption de la mem- 
brane (200). 


Fig. 86. Sporanges après la résorption de la membrane; les spores sont reliées en 
chapelet par la matière interstitielle (200). En outre, tous les chapelets demeurent 
quelque temps accolés ensemble latéralement en une masse compacte el presque 
cylindrique, comme on le voit fig, 83. 

Fig. 87. Spores isolées sous l'influence de l’eau (300). 

Fig. 88-93, Formation des zygospores, — 88. Les deux rameaux renflés sont paral- 
lèles et à peine arqués, — 89. Ils se sont cloisonnés et soudés au sommet; les deux 
longues cellules sont fort inégales. — 90. Les deux corps protoplasmiques viennent 
se mêler et s’accumuler au sommet en une protubérance globuleuse en voie de déve- 
loppement; plus tard, le corps protoplasmique ainsi formé ct nourri s’enveloppe 
d'une membrane propre qui le sépare des deux cylindres et constitue la zygospore. 
— 91, 92, 93. Zygospores mures; les tubercules coniques sont moins nombreux, 
moins serrés et plus longs que sur la figure. Autour de la zygospore, la membrane 
primitive s’est colorée en jaune brunâtre ; le long des deux cylindres inégaux qui la 

tent, elle est incolore, mais cuticularisée et un peu épaissie (300), 
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Fig. 94. Germination de la zygospore. Elle produit directement un filament sporan- 
gifère (200). 


Fig. 95. Germination d’une spore provenant de ce filament; elle reproduit le mycé- 
lium (250). 


B. Syncephalis reflexa. 


Fig. 96. Filament sporangifère mûr; les séries de spores sont agglutinées latéralement 
en une masse cylindroide (150). 


Fig. 97. Filament sporangifère presque totalement dépouillé de ses spores; celles qui 
restent attachées à la tête montrent que les séries sont simples et indépendamment 
insérées (150). Le développement des spores dans le sporange et la résorption de la 
membrane ont lieu comme dans le S, cornu (fig. 85 et 86). 


Fig, 98. Spores détachées (330). 
Fig. 99. Stylospores en grappe sur un tube mycélien un peu renflé {400), 
Kig. 100. Grappe plus àgée et égrénée; les stylospores granuleuses et mucronées sont 


détachées en a, et les pédicelles demeurent adhérents en à à l’axe maintenant cloi- 
sonné (400). 


Fig. 101. Stylospores germantes ; elles reproduisent le mycélium (400). 


C. Syncephalis letrathela. 


Fig. 102. Tube sporangifère muür avec ses quatre sporanges bifurqués, contenant dans 
chaque branche une série de spores sphériques (250). 


Fig. 403. Ce tube, après la résorption de la membrane des sporanges ; les spores de- 
meurent reliées en chapelet par la matière interstitielle (250). 


Fig, 104. Spores détachées (330). 
D, Syncephalis sphærica. 


Fig. 105. Tube sporangifère mûr inséré sur le filament mycélien anastomosé m ct 
soutenu par les crampons radicaux cloisonnés c. La tête sphérique est vuc en coupe 
longitudinale optique; les spores sont disposées à la fois en couches concentriques 
et en séries rayonnantes. Chaque série est simple et attachée indépendamment des 
voisines; la membrane sporangiale qui l’enveloppait a disparu (120). 

Fig. 106. Sporanges ayant formé leurs spores et ayant encore leur membrane (440). 


Fig. 107. Sporanges après la résorption de la membrane ; les spores en bàtonnets 
demeurent reliées en chapelet par la matière interstitielle qui, sous l'influence de 
l’eau, se gonfle et les dissémine (440). 


Fig. 108. Tube sporangifère dont la tête est presque totalement dépouillée, Les tuber- 
cules d'insertion des sporanges sont très-petits et souvent invisibles, Les quelques 
spores encore attachées montrent, comme les deux figures précédentes, l’indépen- 
dance d'insertion des séries, Les spores ont assez souvent à chaque pôle un granule 
brillant (120). 


Fig. 409. Spore germante (440). 
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E. Syncephalis intermedia. 


Fig, 110. Tube sporangifère mûr produit à l'extrémité du filament mycélien », sur le 
système de crampons c; la membrane du sporange à disparu autour des nombreuses 
séries de spores (100). 

Fig. 114. Tête sporangifère en partie dépouillée ; les séries de spores qui restent et 
autour desquelles la membrane sporangiale a disparu sont les unes simples, les autres 
dichotomes à la base, avec spore inférieure en cœur et quelquefois dissymétrique 
(100). 

Fig. 112. Développement des spores. — a, le protoplasma du sporange est encore 
indivis, b, la division commence de dehors en dedans, et en même temps l’espace 
compris entre la masse étranglée et la membrane du sporange est occupé par une 
matière hyaline gélatineuse qui détermine à chaque étranglement une saillie annu= 
laire dans la membrane; c, la division est achevée et les spores sont distinctes et 
complétement séparées par des disques de matière hyaline; la membrane et les 
bourrelets annulaires qu’elle présente entre les spores existent encore; d, la mem- 
brane du sporange a disparu, et les spores demeurent reliées en chapelet par la 
matière interstitielle gélatineuse (330). 

Fig. 113. Sporanges mûrs détachés de In tête et qui ont conservé leur membrane ; 
il est très-fréquent d’en rencontrer dans cette espèce, — a, sporange bifurqué symé- 
triquement; b, sporange simple; c, sporange bifurqué, mais dissymétriquement; 
d, Sporange bifurqué brisé par compression en plusieurs fragments, d'où les spores 
se sont en partie échappées, laissant vides des fragments de la membrane du spo- 
range (200). 

Fig. 114. Spores détachées. — a, spores nues mises en liberté par dissociation des 
chapelets d, fig. 442, après la résorption de la membrane du sporange; b, proto- 
plasma tout entier d’un sporange incomplétement divisé en spores, arrêté en l'état b, 
fig. 112, mais dont la membrane ne s’en est pas moins résorbée à la maturité. Les 
corps de ce genre germent en filaments par leurs deux bouts, comme une spore 
ordinaire, — c, spores revêlues chacune d’une gaine ridée, jaune, qui les fait paraitre 
denticulées sur leurs bords, telles qu'elles proviennent de la fracture des sporanges 
représentés fig. 113, sporanges dont la membrane durcit et persiste, La gaine ridée 
est la portion de membrane sporangiale appliquée directement sur chaque spore 
(300). 

Fig. 115, Spore germante (400). 


F. Syncephalis ramosa. 


Fig. 116. Tube sporangifère mür couronné par ses sporanges, dont la membrane a 
persislé dans cet exemplaire, comme elle fait très-souvent dans cette espèce (120). 

Fig. 117. Tète presque totalement dépouillée ; les séries de spores qui restent atta- 
o P 2 
chées et qui ont ici perdu leur membrane à la maturité, montrent qu'il y à des spo- 
ranges simples et d’autres bifurqués ou trifurqués à la base (120). 

Fig. 148 et 119. Sporanges mürs détachés spontanément de la tête et ayant conservé 
leur membrane; ils se renflent {ous progressivement de la base au sommet. — 
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a, Sporange simple à spore inférieure cylindroconique; b, sporange bifurqué à la 
base, à spore inférieure cordiforme ; €, sporange bifurqué à la base et encore ramifié 
à diverses hauteurs ; chaque fois, la spore qui occupe le point d'insertion d’un rameau 
a une forme différente des autres; d, sporange trifurqué à la base; e, sporange 
simple à la base et ramifié tout le long à diverses hauteurs (210). 


G,. Syncephalis fasciculata. 


Fig. 120. Faisceau de tubes sporangifères produits au sommet d’un filament mycé- 
lien #, en même temps que des crampons ç. — a, tube principal directement inséré 
au centre de la rosette radicale et portant ses sporanges ; à, c, d, tubes produits au 
sommet de certains rameaux de la rosette radicale ; ils sont presque totalement 
dépouillés de leurs spores et montrent la forme sphérique surbaissée de la tête et les 
tubercules d’attache des sporanges. Les séries de spores restées adhérentes et qui ne 
renferment chacune que # ou 3 spores, montrent que les sporanges sont tantôt sim- 
ples, tantôt bifurqués à la base, symétriquement ou non; e, ampoule sphérique ter- 
minant un des rameaux radicellaires et qui est un tube fructifère avorté (120). 

Fig. 121. Développement des spores, — a, sporange simple ayant déjà formé 3 spores 
en bâtonnets, mais possédant encore sa membrane; b, le même, après la résorption 
de la membrane ; les spores sont maintenues en chapelet par la matière interstitielle 
gélalineuse ; €, spurange bifurqué dissymétriquement à la base, ayant encore sa mem- 
brane; d, le même après résorption de sa membrane à la maturité (330). 

Fig. 122. Spores. — «a, spores isolées après la dissociation des chapelets ; b, spore ger- 
mante (250). 


H, Syncephalis nodosa. 


Fig. 123. Tube sporangifère à trois nœuds, et muni de ses sporanges serrés côte 
à côte en une masse en forme de tronc de cône (200). 


Fig. 124. Tube sporangifère presque entièrement dépouillé de ses sporanges. On voit 
que les tubercules d'attache sont disposés au nombre de 40 à 42 en une simple cou- 
ronne. Le sporange demeuré en place est trifurqué à la base, ct a conservé sa mem- 
brane, comme cela a lieu le plus souvent dans cette espèce (200). 


Fig. 125. Sommet de la tête sporangifère, en projection horizontale, montrant le cercle 
de mamelons d'attache (300). 


Fig. 126. Tube sporangifère àgé, entièrement dépourvu de ses spores et dont la mem- 
brane s’est plissée sur elle-même, excepté dans la voûte supérieure et à l'endroit 
des nœuds; là elle est cuticularisée et conserve sa rigidité; chaque nœud présente 
des cannelures longitudinales (350). 


Fig. 127. Sporange ramifié à la base en quatre branches; les spores y sont dévelop- 


pées et la spore inférieure à une forme spéciale; mais la membrane continue de 
revêtir l’ensemble (300). 


Fig. 128. Un autre sporange trifurqué à la base et plus âgé. La membrane persiste 
autour des spores, mais en outre elle s’est durcie et ratatinée de façon à y adhérer 
fortement. L'ensemble à alors un aspect rugueux caractéristique (300). 


Fig. 129. Spores, enveloppées chacune d’une gaine durcie et ridée, telles qu’elles pro- 
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viennent du fractionnement du sporange; la spore inférieure 4 présente une forme 
toute particulière (400). 


Fig. 130. Grappe de stylospores granuleuses (330). 


Fig. 131. Une pareille grappe plus âgée et égrenée; les stylospores mucronées sont 
détachées et gisent tout autour, tandis que leurs pédicelles hérissent l'axe prin- 
cipal (330). 


K. Syncephalis ventricosa. 


Fig. 132. Tube sporangifère couronné de sporanges jeunes n'ayant pas encore déve- 
loppé leurs spores (250). 

Fig. 133. Tube sporangifère presque entièrement dépouillé de ses spores; on voit la 
forme sphéroconique de la tête et l'attache indépendante des sporanges simples. 
Chaque sporange à formé une série de spores sphériques, après quoi sa membrane 
s’est résorbée, laissant les spores unies en chapelet par la matière interstitielle (250). 

Fig, 134. Développement des spores. — a, sporange ayant déjà formé ses spores, 
mais possédant encore sa membrane ; b, le mème, après la résorption de la mem- 
brane (330). 

Fig. 135. Spores, — a, spores isolées après dissociation des chapelets d, fig. 134; 
b, une spore germante (400). 

Fig. 136. Mode de fixation des Syacephalis sur les tubes de Mucorinées. Le filament 
mycélien D, anastomosé en a avec d’autres, renfle en massue son extrémité e et s’ap- 
plique solidement sur le tube de Mucor m. Il le perce ensuite et s’y ramifie en 
nombreux tubes qui finissent par le remplir (250). 


PLANCHE A. 
A. Piptocephalis fusispora. 


Fig. 437, Port de la fructification montrant la replation de la partie inférieure du 
système dichotome, les crampons radicaux des branches dressées, et la disposition 
par quatre des rameaux du premier et du second ordre (5). 

Fig. 138. Une partie de l’appareil sporangifère après la chute des têtes renflées qui 
terminent les dernières branches (150). 


Fig. 139, Base de la tige dressée avec ses crampons dichotomes (150). 


Fig. 140. Dernière dichotomie dont chaque sommet renflé porte un assez grand nombre 
de sporanges en baguette n'ayant pas encore formé leurs spores (450). 


Fig. 441. Dernière dicholomie après la formation des spores, la résorplion de la mem- 
brane du sporange et la chute de la plupart des chapelets de spores, mais avant la 
chute des têtes. Les spores qui restent attachées aux têtes sphériques montrent que 
chaque série s’insère indépendamment des voisines; en d’autres termes, que chaque 
sporange est simple (500). 


Fig. 142. Développement des spores. — a, le protoplasma du sporange n’est pas 
encore divisé; b, les spores sont formées, mais la membrane du sporange existe 
encore el enveloppe outre les spores la matière interstitielle qui les sépare; €, la 
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membrane du sporange a disparu et les spores demeurent unies en chapelet par la 
matière interstitielle (500). 

Fig. 143. Spores. — a, spores provenant de la dissociation des chapelets, — b, spore 
germante; elle se renfle en sphère dont les pôles demeurent marqués par les pointes 
du fuseau, puis émet des tubes transversaux sur son équateur (900). 

Fig. 144. Tètes sphériques tombées en même temps que les spores (700). 


Fig. 145. Cloisons tubuleuses perforées des tubes fructifères rampants (150). 


B. Piptocephalis microcephala. 


Fig. 146. Port de la fructification dichotome, rampante dans sa région inférieure et 
munie de crampons au pied (8). 


Fig. 147. Portion de l'appareil sporangifère après la chute des spores et des petits ren- 
flements qui les portent (250). 


Fig. 148. Base de la tige principale avec ses crampons dichotomes (300). 


Fig. 149. Dernière dichotomie dont chaque sommet renflé porte quelques sporanges 
où les spores naissent deux par deux (300). 


Fig. 150. Tète terminale bombée avec le groupe de spores qu'elle a produit, — 
ä, chaque sporange à produit deux spores; b, chaque sporange n’a fourni qu’une 
seule spore (250). 


Fig. 151. Groupe de spores à isolé de Ja petite tête conique à qui les portait et qui 
s'est détachée avec elles (250). 


Fig. 452. Spores a et têtes coniques b, b, plus fortement grossies (500). 


Fig. 153. Cloisons tubuleuses perforées de la tige principale (350). 


C. Piplocephalis cruciata, 


Fig. 154. Port de la fructification (6). 


Fig. 155. Les deux dernières dichotomies. À gauche, on voit les sporanges jeunes 
insérés en deux faisceaux sur le renflement terminal dichotome. A droite, la plupart 
des sporanges sont enlevés pour montrer chez ceux qui restent adhérents l'insertion 
deux par deux sur les derniers mamelons de la tête dichotome (150). 

Fig. 156. Les deux dernières dichotomies, après que leurs branches ont perdu à la 
fois leurs têtes dichotomes et les spores que ces têtes ont produites (150). 


Fig. 157. Tètes sporangifères tombées; elles sont en forme de croix, — a, vue par- 
dessus; b, vue par-dessous (380); c, vue par-dessous et grossie davantage pour mon- 
trer la succession des dichotomies, qui s’opèrent alternativement dans les trois direc- 
tions perpendiculaires, la branche inférieure de la bifurcation verticale demeurant 
chaque fois indivise, tandis que la branche supérieure seule continue à se bifurquer 
(800); d, tête en forme d'étoile à cinq branches (380). 

Fig. 158. Développement des spores. — «, le protoplasma du sporange n’est pas 
encore divisé; b, les spores sont formées, mais encore revêtues par la membrane du 
sporange; la membrane du sporange a disparu, laissant L's spores reliées en cha- 
pelet par la matière interstitielle (400). 


Fig. 159, a, spores; b, spores basilaires de deux sporanges voisins, soudées ensemble 
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dans leur moitié inférieure; en d’autres termes, spore basilaire cordiforme d'un 
sporange bifurqué (330). 


D. Péptocephalis sphærospora. 


Fig. 160. Port de la fructification (12). 


Fig. 161. Dernière dichotomie, dont chaque sommet renflé porte un faisceau conique 
de sporanges jeunes n'ayant pas encore formé leurs spores (250). 

Fig. 162. Développement des spores. — 4, le sporange inséré sur une tête sphérique 
n'a pas encore divisé son protoplasma ; b, les spores sont formées, mais encore enve- 
loppées, ainsi que la matière interstitielle qui les sépare, par la membrane du spo- 
range; c, la membrane du sporange s’est résorbée, laissant les spores sphériques 
réunies en chapelet par la matière interstitielle; d, enfin les spores s’isolent et se 
détachent en même temps que tombe la tête sphérique qui les portait (330), 

Fig. 163. a, spores détachées; D, têtes sporangifères lombées (400). 

Fig, 164. Spore germante s ayaut fixé le sommet renflé a de son tube germinatif #, 
sur un {tube mycélien de Chætocladium Brefeldii c. Du renflement a part un stylet 
qui perce la membrane du tube et qui se ramifie en un pinceau de rameaux diver- 
gents, Après quoi, le renflement & produit un tube mycélien # qui, à son tour, se 
fixe de nouveau au filament nourricier par ses rameaux latéraux b (250). 


E. Dimargaris cristalligenu, 


Fig. 165. Port de la fructification (2). 


Fig. 166. Sommet du filament sporifère ; les cellules renferment des cristalloides 
rhombiques dans le protoplasma qui en occupe la région supérieure ct inférieure. 
Les cloisons portent chacune deux boutons brillants; », rameau terminé par une tête 
sporifere (200). 

Fig. 467. Base du filament sporifère plongée dans le substiatuin, et filaments mycé- 
liens qui la portent suivis jusqu'aux points où ils se fixent sur le tube mycélien de 
Mucor m, — a, base du filament munie de rameaux radiciformes; b, tube mycélien 
dont ce filament n’est que l’extrémité renflée et redressée; c, branche mycélienne 
dont le tube précédent est un rameau; par d’autres rameaux cette branche se fixe 
en p et p' sur le tube mucoréen » (200). 

Fig. 168. Diverses formes affectées par les cloisons du tube sporifère a, b, ce, d (250). 

Fig. 169. Extrémité renflée du tube sporifère, presque totalement dépouillée pour 
montrer l'insertion verticillée des chainettes de spores sur les stérigmates tricellu- 
laires. Les cloisons qui séparent chaque stérigmate du renflement ont, comme toutes 
les cloisons de la plante, un bouton central sur chaque face (250): 

Fig, 170. Renflement terminal après la chute des spores et des deux cellules supé= 
rieures des stérigmates tricellulaires ; les cellules inférieures des stérigmates demeu- 
tent seules adhérentes et finissent à leur tour par se détacher (200). 

Fig. 171, Spores détachées (400), 

Fig. 172; Spores germantes s ayant fixé le sommet renflé p de leurs tubes germinatifs a 


sur un tube mucoréen », et ayant formé autant de suçoirs, Du renflement p de 
thaque sucçoir part ensuite un tube mycélien cloisonné 4 (400). 
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F. Dispira cornuta. 


Fig, 173. Port de la fructification, — a, en voie de développement ; b, épanouie (2). 

Fig. 174. Appareil sporifère dichotome, à branches enroulées en spirale, portant à la 
fois des cornes pointues et des renflements sporifères. A l’intérieur du substraturn, 
sa base se prolonge en un filament mycélien grèle », fixé par certains rameaux » 
à un tube mycélien de Mucor a, Les suçoirs p ont la même structure que dans le 
Dimargaris (120). 

Fig. 175. Renflement sphérique qui termine les dernières branches fertiles des diverses 
dichotomies ; il est en partie dépouillé pour montrer le mode d'insertion des chai- 
nettes de spores sur les stérigmates bicellulaires (250). 

Fig. 176. Spores (400). 

Fig. 177. Spores germantes fixant le sommet p de leurs tubes germinalifs a sur un 


filament mucoréen b; des tubes germinatifs partent ensuite les branches mycé- 
liennes # (400). 


ÉTUDE 


SUR 


LA FORMATION DE LA GOMME 
DANS LES ARBRES FRUITIERS 


Par M. Ed. PRILEREUX. 


Les gommes ont été longtemps considérées sans contestation 
comme un produit de sécrétion formé à l'intérieur des plantes 
par certames cellules, et déposé dans des réservoirs spéciaux. 
Mais quand Kützing (4) eut reconnu que la gomme adragante 
n'est pas une substance amorphe et homogène, comme on le 
croyait, mais qu’elle présente une organisation, qu’elle est for- 
mée de cellules à parois très-épaisses, à l’intérieur desquelles on 
voit des grains de fécule, 1l fallut bien modifier l'opinion com- 
mune, au moins en ce qui touche la gomme adragante. L'idée 
bizarre émise par Kützing, qui, pour expliquer l'organisation 
qu'il avait découverte dans la gomme adragante, l'avait consi- 
dérée comme due à un Champignon développé à l'intérieur des 
tiges d’Astragale, fut promptement abandonnée. Unger (2) déjà 
admit que cette gomme est formée par les couches secondaires 
des cellules des rayons médullaires, et 1l rapprocha cette pro- 
duction de celle du mucilage qui couvre les graines de Coing 
et de Lin. 

M. Cramer (3), dans un mémoire sur le mucilage des plantes, 


(4) Kuützing, Grundzüge d. phil. Bot, 203, 204. 

(2) Uuger, Anat. und Physiol. d. Pflansen, p. 119, 1855. 

(3) Cramer, Ueber das Vorkommen und Entstehung einiger Pflanzenschleime, in 
Pflanzenphysiologische Untersuchungen, x. Carl Nâgeli und Cramer, 3 Heft, v. Cramer, 
1855, p. 8. 
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indique en passant la gomme du Cerisier et la gomme adragante 
comme des produits de sécrétion, tandis qu’il regarde le muci- 
lage des graines de Coing, de Lin, et de diverses autres plantes, 
celui du Salep et de beaucoup de racines, et celui des Cactées, 
comme dus à des épaississements des parois de cellules. Cette 
opinion, touchant la gomme du Gerisier et la gomme adragante, 
n'est du reste que simplement énoncée, et n’est point discutée ni 
appuyée sur aucune preuve. 

Depuis la publication de l'excellent mémoire de H. de Mobl (1), 
qui étudia en détail la formation de la gomme adragante, per- 
sonne n'a émis de doute sur l’origine de cette substance, et n’a 
contesté qu'elle soit due à l’altération des cellules de la moelle 
et des rayons médullaires de certains Astragales, dont les parois 
se transforment en gomme. 

À partir de celte publication fondamentale, d'assez nombreux 
travaux ont eu pour objet l'étude de la production de la gomme 
dans les végétaux de nos pays, aussi bien chez ceux où cette 
maüère est un produit normal de la plante saine, que dans les 
arbres fruitiers, où la production de la gomme doit être consi- 
dérée comme un phénomène pathologique. 

La plupart de ces travaux publiés en Allemagne, et en parti- 
eulier les plus récents, ont eu pour résultat d'étendre à la pro- 
duction de toutes les gommes les idées exposées par H. de Mohl 
dans son mémoire sur la gomme adragante. 

M. Karsten (2) a considéré la gomme, de même que la résine, 
la cire et le mucilage, comme produits par l’altération de la 
paroi des cellules, exactement comme la gomme adragante. 

M. Trécul (3) est le premier, à ma connaissance, qui ait fait de 
l'étude de la maladie de la gomme dans les arbres fruitiers une 
étude spéciale approfondie, et basée sur l'examen anatomique 
des tissus où se produit la gomme. Il reconnut la formation, 


(4) H. de Mohl, Untersuchungen über die Entstehungsweise der Traganthqummi 
(Bot. Zeil., 1857, p. 36 ct 55). 
(2) Karsteu, Ueber Entstehung des Wachses, Gummi und Schleimes, etc. (Bot. Zei- 
tung, 1857). 
(3) Trécul, Compt, rend, de l'Acad, des se., 1860, t. LI, p. 624 ct 55, 
6 série, Bor, T, I (Cahier n° 3). # 12 
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surtout dans la couche génératrice, mais aussi dans l’aubier un 
peu plus anciennement développé, de lacunes remplies de liquide. 
Ces lacunes, d’abord petites, s’élargissent peu à peu, à mesure 
que les cellules voisines se désagrégent et se résorbent. Les rayons 
médullaires sont les parties qui résistent le plus à la résorption ; 
ce n'est qu’assez longtemps après la formation des lacunes que 
la gomme commence à sy montrer. Si les lacunes sont dans le 
voisinage de l'écorce, la gomme qui y est sécrétée les remplit, 
puis les rompt, pénèlre dans l'écorce, la traverse, et arrive au 
dehors. 

Quant à l’origine de la maladie, M. Trécul, d'accord en cela 
avec Meyen (1), l'attribue à diverses causes, qui toutes ont, selon 
lui, pour effet d'accumuler sur les mêmes points une quantité de 
séve trop considérable, et il pense qu’elle naît ainsi par consé- 
quent d’une nutrition trop abondante des nouveaux tissus; quand 
ceux-ci reçoivent trop de suc, les jeunes cellules de la couche 
génératrice se résorbent, et ainsi se forment les lacunes où plus 
tard apparaît la gomme, qu'il considère encore comme un pro- 
duit de sécrétion. 

Dans un second mémoire publié l'année suivante, M. Tre- 
cul (2), après avoir décrit en détail l'organisation de l'écorce des 
Amygdalées, caractérise nettement la formation des lacunes à 
gomme, qu'il désigne sous le nom de cavernes de résorption. En 
outre, il affirme, contrairement à l'opinion que M. Wigand, et 
tous les observateurs qui l'ont suivi, ont soutenue depuis, «que 
la gomme ne provient pas seulement d’une transformation de la 
substance des membranes cellulaires, c’est-à-dire de la cellulose, 
mais que le contenu des cellules fibreuses et celui des cellules 
parenchymateuses concourent à sa génération, et que la sub- 
stance d'apparence gommeuse que renferment les vaisseaux, 
n'a pas été formée aux dépens des membranes cellulaires. » 

M. Trécul enfin signala les différences considérables qui 


(1) Meyen, Pflanzen-Pathologie, 1841, p: 229 et 55. 

(2) Trécul, Production de la gomme chez le Cerisier, le Prunier, l'Amandier, PAbri: 
cotier et le Pécher (Procès-verbaux des séances de la Société philomatique pendant 
l'année 1862, séance du 12 juillet 4862, et Journal l’Institut, 1862, p. 241: 
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existent entre différentes substances que l’on observe dans le 
bois des Amygdalées, et que l’on y désigne sous le nom de 
gomme, et propose de donner le nom de cérasone à l’une de ces 
sortes de gommes qui ne se dissout pas dans l’eau comme l'ara- 
bine, et ne se gonfle même pas comme la cérasine. 

Ce travail de M. Trécul paraît être resté absolument in- 
connu en Allemagne, et il n’en a été fait mention dans aucun 
des mémoires publiés ultérieurement sur cette question. 

M. Wigand (1), dans un mémoire qui a eu beaucoup de reteu- 
tissement, et qui est très-étendu et très-riche de faits : Sur la 
désorganisation des cellules végétales, et la signification physio- 
logique de la gomme et de la résine, donne comme M. Karsten, 
aux idées exprimées par H. de Mohl dans son travail sur la 
gomme adragante, une extension considérable, car il attribue 
à une modification de la paroi des cellules la production non- 
seulement de toutes les gonimes, mais encore des résines. 

En ce qui touche le seul point que je compte traiter dans le 
présent travail, la formation de la gomme dans les arbres frui- 
tiers, M. Wigand donne une très-bonne description anatomique 
des tissus des arbres attaqués par la maladie de la gomme, en 
prenant pour exemple le Cerasus avium, etil figure très-bien 
les lacunes remplies de gomme que l’on trouve dans ces arbres. 
Selon lui, la gomme est toujours due à une désorganisation, soit 
des parois des cellules ou des vaisseaux, soit des grains de fécule. 
Il décrit tout particulièrement les masses de gomme que l'on 
trouve souvent à l'intérieur des vaisseaux, comme dues à la 
transmutation de la paroi même de ces vaisseaux en gomme. 
M. Wigand a le premier signalé la production d'amas de paren- 
chyme ligneux daus les bois où se forme de la gomme. Ce pa- 
renchyme entoure les lacunes où se montre la gomme, et c’est 
à la désorganisation des cellules qui le composent qu'est due 
la production de cette substance. Quant à Fécoulement de la 
gomme, considéré comme phénomène pathologique, M. Wigand 
le regarde comine peu important et peu nuisible. N'admettant 


(1) Wigänd; Üeber dèe Desorganisation der Pflansenzelle, insbesondere über di, 
phisiol: Bedéutung von Gumtnt und Hars (Pringsheins Jahrb., 4863, TI, p. 115 et 55). 
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pas que cet écoulement résulte d’une élimination d’une partie 
du suc nutritf, 1l ne pense pas qu'il y ait là une cause d’appau- 
vrissement pour le végétal ; la gomme se forme par la décompo- 
sition des membranes cellulaires; sa production est due à des 
circonstances qui mettent un terme à la vie des tissus ; son appa- 
rition est la conséquence, le symptôme d’une maladie; elle n’est 
pas elle-même une maladie. 

M. Frank (1), dans son intéressant mémoire, a confirmé de 
tous points les observations de M. Wigand sur la formation de 
la gomme, qu'il considère aussi comme le produit de la décom- 
position de la paroi des vaisseaux et des cellules du parenchyme 
ligneux qui entoure les lacunes. Il s'éloigne seulement de M. Wi- 
gand, en ce qu'il ne considère pas toute la gomme comme for- 
mée exclusivement par laltération de la substance des parois 
cellulaires et vasculaires, et il admet qu'il y à non-seulement 
trausformation de ces éléments organiques en gomme, mais 
encore production d’une certaine quantité de gomme à l'aide 
des liquides nutritifs. 

Enfin M. Sorauer (3), dans un dernier travail, a confirmé à 
son tour les observations précédentes touchant la production de 
la gomme, qu'il considère aussi comme causée par une altéra- 
tion des parois des cellules du parenchyme ligneux et des vais- 
seaux ; seulement, en ce qui touche la question pathologique, il 
considère l’épanchement de la gomme comme le symptôme d’une 
maladie, dont la cause la plus prochaine doit être cherchée dans 
une accumulation de matière plastique en certains points, par 
suite d’un défaut d'équilibre dans la production des nouveaux 
tissus. 

Ainsi, pour résumer en quelques mots l'état présent de la 
question, Popinion commune aux observateurs les plus récents 
est que la gomme est produite par l’altération des parois, soit 
des vaisseaux, soit des cellules du parenchyme ligneux qui appa- 
raît dans le bois aux points où 1l se produit de la gomme. Dans 


4) Frank, Ueber die anatomische Bedeutung der veget. Schleime. = 6, Kirsch- 
; ÿ 8) 
gummi (Pringsheim's Jahrb., 1866-1867, 1, V, p. 184 et ss.) 
(2) Paul Soraucr, Landwirthsch, Versuchstationen, 1872, t, XV, n° 6, p, 454 ct ss 
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le premier cas, l’altération des parois gagne à partir de l'inté- 
rieur ; dans le second, au contraire, elle se propage de l’exté- 
rieur vers l’intérieur. Il est admis, en outre, que les grains de 
fécule peuvent se changer de même en gomme. Il n’y a guère 
que sur les causes du phénomène pathologique qu'il y ait encore 
contestation. 

Cependant, ayant eu occasion d'étudier des rameaux de divers 
arbres fruitiers attaqués par la gomme, j'ai trouvé, entre les 
faits que j'ai observés et ceux qui ont été décrits, des différences 
assez considérables, pour qu'il me parût nécessaire de soumettre 
à un examen nouveau la question de la production de la gomme 
dans les arbres fruitiers. 

La gomme qui s'écoule du tronc et des branches des arbres 
fruitiers à noyaux, tels que Cerisier, Prunier, Pêcher, Amandier, 
Abricotier, est, comme on sait, une substance à demi transpa- 
rente, d'ordinaire d’une couleur brune plus ou moins foncée, 
dure quand elle est sèche, cassante à cassure vitreuse, et qui, 
mise dans l’eau, se gonfle, et prend une consistance mucilagi- 
neuse, La gomme du Cerisier diffère très-notablement, déjà au 
seul aspect, de la gomme adragante, qui est toujours terne, et 
dont la cassure est tout autre. Si on les observe l’une et l’autre 
au microscope, on voit se manifester des différences nouvelles 
et plus profondes encore. La gomme du Cerisier est amorphe, 
elle ne présente aucune trace d'organisation ; la gomme adra- 
gante, au contraire, se montre formée de grosses cellules à parois 
très-épaisses, dans lesquelles on distingue de nombreuses couches 
concentriques. Dans ces cellules, on observe encore quelques 
grains de fécule. La gomme adragante est blanche; les parois 
des cellules qui la composent sont incolores. L’iode ne produit 
pas sur elles de coloration marquée; mais quand on les traite 
par l’iodochlorure de zinc, on les voit se colorer très-nettement 
en bleu violacé. Cet effet est pareil à celui que le même réactif 
produit, comme on sait, sur la cellulose. Ainsi, soit que l’on con- 
sidère l’organisation de la gomme adragante et la structure des 
éléments qui la constituent, soit que l’on examine l’action qu’exer- 
cent sur elle les réactifs chimiques, on doit être frappé de l’ana- 
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logie qui se montre entre la gomme adragante et la cellulose, et 
il semble qu'on doive la considérer, ou bien comme un état par- 
üculier de la cellulose devenant capable de se gonfler, comme 
l’empois est un état particulier de l’amidon, qui devient capable 
de même de se gonfler dans l’eau ; ou bien comme un mélange 
de cellulose, et d’une substance mucilagineuse gonflable, qui 
serait interposée entre de très-minces feuillets de cellulose. La 
faible coloration des cellules gonflées de la gomme adragante 
par l’iodochlorure de zinc paraît plutôt favorable à cette seconde 
supposition. 

Il n'en est pas de même de la gomme du Cerisier. Elle ne se 
colore pas en bleu par l’iodochlorure de zine, et ne présente 
aucun des caractères de la cellulose. L'iode la colore en jaune ; 
la potasse lui donne une couleur brunâtre plus foncée ; l'acide 
chlorhydrique la colore aussi en jaune. Ce réactif a été employé 
dans les recherches sur la formation de la gomme pour distin- 
guer cette substance, parce que l’acide chlorhydrique a la pro- 
priété de colorer en violet le bois des Prunier, Pêcher, Abrico- 
üer, etc. Sur une préparation traitée par l'acide chlorhydrique, 
la gomme tranche done bien nettement par sa couleur jaune 
sur la nuance violette des parois des vaisseaux et des cellules 
voisines. Cependant ce réactif ne fournit pas toujours des résul- 
tats bien nets : ainsi la gomme des jeunes lacunes se colore sou- 
vent en violet très-vif par l’action de l'acide chlorhydrique. 
D'ordinaire, j'ai employé de préférence l’iodochlorure de zinc, 
qui, comme on sait, colore en bleu la cellulose et non la gomme. 

La gomme ne présente pas loujours du reste les mêmes carac- 
tères et les mêmes réactions. M. Trécul en à déjà fait très- 
justement la remarque. La gomme, de consistance solide, que 
contiennent les vaisseaux, ne se dissout pas, ne se gonfle pas dans 
l’eau comme la gomme plus molle que l’on observe d'ordinaire 
dans les lacunes, bien que l'iode et l'acide sulfurique, ou l'iodo- 
chlorure de zinc, n’agissent pas plus sur elle que sur la cérasine 
ordinaire. M. Trécul à proposé de la désigner sous la dénomina- 
tion spéciale de cérasone. I a en outre signalé une différence 
entre les substances gommeuses que contiennent les lacunes : 


FORMATION DE LA GOMME DANS LES ARBRES FRUITIERS. 183 
l’une se gonfle dans l’eau, c’est la cérasine, elle occupe le milieu 
des lacunes ; l’autre ne se gonfle pas après qu’elle à été desséchée, 
et elle prend une teinte rose vif sous l'influence de l’iode et de 
l’acide sulfurique. Il regarde comme fort probable qu’elle est 
de même nature que la substance qui compose la membrane de 
diverses cellules végétales, et que celle que M. Kützing a observée 
dans diverses Algues et désignée sous le nom d’evgélacine. 

La gomme se montre dans toutes les parties des arbres ma- 
lades, depuis les plus petites branches grêles, qui meurent et se 
dessèchent par l'extrémité, jusque dans le tronc même de l'arbre, 
dont l'écorce fendue laisse échapper des masses mamelonnées de 
gomme souvent très-volumineuses. 

Si l’on fait une coupe transversale d’un rameau et qu’on 
observe au microscope, on voit que la gomme s'y présente dans 
des conditions très-différentes. 

On remarque tout d’abord qu'une partie des vaisseaux en sont 
plus ou moins complétement remplis; il en est ainsi souvent 
mème dans des rameaux où il ne s’est formé du reste que peu de 
gomme. Dans lesvaisseaux, la gomme nouvellement formée est 
parfois blanche, mais le plus souvent elle est colorée en jaune 
brun plus ou moins foncé; elle ne se gonfle pas dans l’eau : c’est 
la cérasone de M. Trécul. 

On voit aussi de la gomme dans la cavité des fibres ligneuses 
et libériennes qu'elle comble, et dans les cellules des rayons mé- 
dullaires, où elle ne forme d'ordinaire que de petits amas. 

Enfin on voit en maintes places dans le bois, et surtout à la 
limite du bois et de l'écorce, des espaces transparents formés 
par des lacunes creusées au milieu du tissu ligneux, et dans les- 
quelles s’est amassée de la gomme, tantôt plus, tantôt moins 
épaisse, mais le plus souvent très-peu colorée. 

La gomme se montre donc dans les tiges dans trois conditions 
différentes, où nous allons en étudier la production avec plus de 
détail, à savoir : 

1° Dans les vaisseaux ; 
2 Dans les cellules ; 
3° Dans les lacunes en dehors des cellules. 
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TL. Production de la gomme dans les vaisseaux. — Sur une 
coupe transversale du bois d'un arbre atteint de la maladie de la 
gomme, On voit presque toujours un nombre considérable de 
vaisseaux contenant de la gomme. Parfois ils sont entièrement 
comblés : d’autres fois la gomme ne les remplit pas entièrement ; 
elle y forme souvent alors un revêtement plus ou moins épais, 
qui assez fréquemment occupe tout le pourtour, et ne laisse 
qu'une lumière assez étroite au milieu. Dans ce cas, elle se 
montre sur une coupe transversale sous l'aspect d’une sorte 
d’anneau, à contour souvent un peu sinueux, et comme mame- 
lonné vers l'intérieur. Très-souvent, au contraire, le revêtement 
de gomme n'occupe qu'un côté du vaisseau, et se présente sur 
une coupe transversale sous forme de croissant. 

Ces différents aspects, qui peuvent du reste varier dans le dé- 
tail, ont été bien constatés par les observateurs ; mais ils ont été 
considérés souvent comme fournissant la preuve de la transfor- 
mation de la portion interne du vaisseau en gomme. La figure 
que donne en particulier M. Frank (1) paraît en effet bien justi- 
fier celte manière de voir; cependant la gomme se présente 
encore dans les vaisseaux sous d’autres formes, qui se prêtent 
beaucoup moins bien à l'explication admise sans partage dans 
les mémoires plus récents. 

Très-souvent on voit dans les vaisseaux de petites masses sphé- 
riques, qui ne tiennent à la paroi que par un très-petit point. 
Les auteurs y ont vu des exemples très-marqués de la transfor- 
mation en gomme de places très-resserrées de la paroi d’un 
vaisseau. 

M. Sorauer, étudiant l’action de l'acide chlorhydrique sur ces 
petites masses globuleuses, à vu que souvent ellesse colorent en 
violet comme les parois mêmes des vaisseaux, et a trouvé dans 
cette observation la confirmation, dans ces cas extrêmes, de la 
transmutation des parois vasculaires en gomme. 

Je crois tout d’abord devoir faire remarquer que de tels faits 
sont souvent plus complexes qu'on ne l’a supposé, et qu'à la pro- 


(4) Loc. cit., fig. 26 
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duction de la gomme se trouve plus d’une fois mêlé un phéno- 
mène d’une tout autre nature. Je veux parler de formations 
vésiculaires qui se montrent fréquemment dans les vaisseaux 
gommeux, bien qu'elles n'y aient pas été signalées, et quisemblent 
tout à fait analogues à celles que l’on a déjà bien souvent décrites 
etfigurées sous le nom de #yllesdans les vaisseaux de beaucoup de 
bois, et en particulier dans les vieux rameaux de Vigne, où elles 
sont extrêmement fréquentes. Très-souvent, dans le bois d'arbres 
malades de la gomme, on voit les vaisseaux remplis, sur une 
assez grande longueur, de pareilles vésicules, dont les parois 
sont brunes, desséchées, et semblent imprégnées de gomme. 
Quand ces productions sont jeunes, elles se montrent le long des 
parois sous forme de sphérules, de petites vessies bien gonflées, 
qui manifestent les réactions ordinaires des parois cellulaires. 
Parfois j'en ai observé qui présentent sur un côté un épaississe- 
ment notable dû, sans aucun doute, à une formation de gomme 
à leur intérieur. 

Souvent on observe au milieu de masses de gomme des sphé- 
rules ordinairement très-petites et indépendantes les unes des 
autres, sur la nature desquelles je ne saurais me prononcer avec 
certitude; je n’ai pu reconnaître si ce sont de véritables vési- 
cules, comme sont les tylles vraies, ou de simples vacuoles, comme 
celles que l’on observe si souvent dans les formations proto- 
plasmiques à l’intérieur des cellules. Je crois qu’outre les tylles, 
il y a souvent au milieu des amas de gomme, des gouttelettes 
sphériques d’une substance moins réfringente, ou des vacuoles 
globuleuses ou ovoïdes (1). 

Dans les vaisseaux où la production de la gomme est abon- 
dante, cette matière y forme souvent sur une assez grande éten- 
due un épais revêtement qui couvre entièrement la paroi inté- 
rieure (2); mais il n’en est pas loujours ainsi : là, par exemple, 
où elle ne se montre qu'en faible quaniüité, on la voit apparaître 
sous forme de très-petites gouttelettes qui ne sont guère plus 
grosses que les ponctuations des vaisseaux, et qui paraissent 

(1) Fig. 20. 

(2) Fig. 6 
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d'ordinaire se déposer prééisément sur les points qui correspon- 
dent à ces ponctuations (1). Quand la production de la gomme 
est un peu plus abondante, on voit les gouttelettes, un peu plus 
grosses, se confondre souvent par les côtés, et former ainsi de 
petites masses irrégulières, sinueuses sur les bords (2). Cette 
observation me paraît difficilement conciliable avec l’idée de 
transformation de la paroi du vaisseau en gomme. Il est bien 
plus naturel d'admettre que les fines gouttelettes de gomme que 
l'on observe à la face interne des vaisseaux se sont déposées à la 
place où on les voit, où bien ont filtré à travers la paroi, 

Dans les endroits où la gomme est abondante, au lieu de petites 
gouttelettes isolées ou confluentes, on n’observe plus qu'une 
masse unique formant une sorte de couche plus où moins épaisse 
qui tapisse le vaisseau à l'intérieur sur une certaine étendue. Ce 
revêtement de gomme à souvent en divers points une grande 
épaisseur, et fait alors très-fortement saillie à l’intérieur sous 
forme d’éminence mamelonnée, de dent, de pointe souvent irré- 
gulière et recourbée. Très-fréquemment des saillies se produi- 
sent à la même hauteur dans le vaisseau en des points opposés, 
et par suite de leur position s'avancent l’une vers l’autre, et ten- 
dent à se rejoindre par le sommet au milieu de la cavité du 
vaisseau qu’elles remplissent entièrement. D’autres fois les saillies 
qui se joignent sont trop étroites pour combler le vaisseau, qui 
est seulement traversé par un cordon plus où moins épais de 
gomme (fig. 12). 

I n'est pas rare de voir dans ces amas de gomme à l’intérieur 
des vaisseaux de nombreuses sphérules (3) nettement limitées ; 
parfois elles deviennent tellement abondantes, que la masse 
entière devient comme spumeuse. 

Souvent le revêtement de gomme qui tapisse l'intérieur des 
vaisseaux se gonfle, s'étend, se diiate, et devient plus long et 
plus large que la paroi sur laquelle il s'était déposé ; il S'en dé- 
tache alors en se contournant et faisant des plis à l’intérieur. 

(1) Fig. 44, 14. 


(2) Fig, 10. 
(3) Fig. 4. 
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M. Frank a représenté ce fait d'après la coupe transversale d'un 
vaisseau ; on le voit aussi, et même d’une manière plus frappante 
encore, sur une Coupe longitudinale. Cette dilatation des lames 
de gomme après leur formation explique l'aspect singulier des 
cordons de gomme qui, comme il à été dit plus haut, traversent 
souvent les vaisseaux d’un côté à l’autre, et qui, devenant ainsi 
plus longs que le diamètre du tube, se courbent en forme d’anse 
ou de boucle, 

La séparation du revêtement de gomme et de la parot elle- 
mème permet de reconnaître, ce me semble, avec certitude que 
l'explication admise, touchant la formation de la gomine à l'in- 
térieur des vaisseaux, n’est pas exacte. 

Les vaisseaux de l’Abricotier, qui m'a fourni les principales 
préparations que je prends pour exemple, portent à la fois des 
ponctuations aréolées, et des épaississements spiraux formant 
une ligne saillante à l’intérieur du tube. Cette ligne spirale est 
mince, et les tours de spire sont très-espacés ; c’est dans l’inter- 
valle que se montrent les ponctuations. Or, cette structure des 
parois des vaisseaux se distingue encore nettement dans les vais- 
seaux remplis de gomme. 

Si cette gomme était formée, comme on l’a supposé, par la 
désorganisation de la partie interne de la paroi vasculaire, cette 
portion du moins de la membrane du vaisseau qui porte le fil 
spiral devrait être décomposée, et les fils spiraux ne devraient 
plus être apparents. Or, non-seulement ils se distinguent encore 
très-nettement, mais encore, quand on observe les points où la 
couche de gomme est séparée de la paroi, on voit qu'ils sont 
demeurés intacts en dehors de la masse gommeuse ; celle-ci s’est 
seulement moulée sur la paroi, et a pris l'empreinte des dessins 
dont sa surface est marquée. 

J'ai vu et figuré de telles masses de gomme extraites des vais- 
seaux, provenant d'échantillons de bois d’Abricotier qui avaient 
été conservés pendant plusieurs mois dans le chlorure de calcium ; 
elles présentaient à leur surface des sillons creux correspondant 
exactement aux lignes spirales saillantes de la paroi du vaisseau, 
et même de pelites saillies répondant aux ponctuations. Dans des 
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préparations où la lame de gomme, en se dilatant, s'était en cer- 
tains points seulement détachée de la paroi en se courbant en 
dedans, on voyait sur une coupe longitudinale, à la fois et vis- 
à-vis, et les fils spiraux coupés par l'instrument tranchant, et les 
impressions spirales dans la gomme. 

Toutes ces observations démontrent que la gomme que con- 
tiennent les vaisseaux des arbres fruitiers atteints de la gommose 
(maladie de la gomme) n’est pas due à une désorganisation de 
la partie interne de la parot vasculaire, et à son changement en 
gomme, comme l'ont soutenu de nombreux observateurs, et en 
particulier MM. Wigand, Frank et Sorauer dans ces derniers 
temps, mais qu'elle apparait à la surface interne de la paroi, 
qui n’est altérée ni dans sa composition, ni dans sa structure, 
sous forme, soit de gouttelettes, soit de masses mamelonnées plus 
ou moins étendues et plus ou moins épaisses. 


IL. Production de la gomme dans les fibres et dans les cellules. 
Transformation de la fécule en gomme. — La gomme ne se 
montre pas seulement dans les vaisseaux, mais encore dans les 
cellules et dans les fibres. 

Quand elle apparaît à l'intérieur des fibres dont la cavité est 
très-étroite, elle semble les combler entièrement. Du reste, dans 
les fibres remplies de gomme, les parois paraissent toujours très- 
nettement limitées vers l'intérieur, et ne montrent pas dans leur 
aspect trace de désorganisation. Plusieurs fois j'ai vu seulement 
l'apparition de la gomme coïncider avec un développement plus 
considérable de la paroi de la fibre, qui se montre plus large 
et plus épaisse que les fibres voisines dans lesquelles 11 n'y à 
point de gomme. 

C'est principalement dans les fibres libériennes, qui sont dis- 
posées en faisceaux isolés au milieu du parenchyme cortical, 
que j'ai vu ce fait se produire (1), et cela surtout dans les fibres 
de la périphérie du faisceau, dont rien, par suite de leur posi- 
tion, ne gène le développement. 


(1) Fig. 21. 
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Cette gomme, comme celle des vaisseaux, se rapporte encore 
à la cérasone de M. Trécul. 

Dans les tiges et les rameaux atteints par la gomime, on voit 
assez communément se déposer de la gomme sous forme solide 
dans les cellules des rayons médullaires qui, dans l’état ordi- 
naire, sont remplis de fécule. Dans ce cas, la gomme a été con- 
sidérée par tous les observateurs comme due à une transforma- 
tion de la fécule en gomme. 

La paroi de la cellule, en effet, n'offre aucune trace d’altéra- 
tion, tandis qu’on voit au contraire les grains de fécule disparaître 
et de petites masses de gomme se montrer à leur place. J'ai suivi 
plusieurs fois l'apparition de la gomme dans ces conditions spé- 
cales, et il me semble que ce qui en a été dit ne donne pas de 
ce qui se passe une notion tout à fait exacte. Selon M. Frank, 
les grains de fécule se changent peu à peu en gomme, en con- 
servant leur forme intacte ou seulement très-légèrement modi- 
fiée, et présentent successivement, à mesure qu'ils se modifient, 
des colorations differentes quand on les traite par l’iode. Cette 
description me parait de nature à faire concevoir du phénomène 
une idée erronée. 

Les grains de fécule contenus dans les cellules où la gomme 
commence seulement à apparaître, se montrent amoncelés en 
petites masses, autour desquelles on distingue bientôt une très- 
mince couche de gomme. Puis épaisseur de cette couche aug- 
mente (1); souvent, en même temps, on voit aussi de la gomme 
se déposer non plus seulement autour des groupes de grains de 
fécule, mais sur divers autres points de la cellule. Peu à peu les 
amas de fécule englobés dans là gomme diminuent, tandis que 
la couche de gomme qui les entoure devient plus épaisse (2) ; 
mais les deux substances traitées par l’iode présentent leurs pro- 
priétés spéciales bien tranchées, et sans aucune transition : la 
pelote de gomme se colore en jaune, le noyau de fécule qu’elle 
contient au centre en bleu. La résorption de la fécule continuant, 
toute cette matière finit par disparaître, en laissant le plus sou- 


(1) Fig. 22, 24, 26. 
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vent une place vide au centre de la masse de gomme qui l'en- 
tourait (1). 

On voit, d’après cela, que, bien que la formation de la gomme 
corresponde à la disparition de la fécule, et qu'il soit tout à fait 
naturel d'admettre que les deux phénomènes sont la dépendance 
l’un de l’autre, chaque grain de fécule cependant n’est pas changé 
directement en une sorte de grain de gomme ; les couches suc- 
cessives de chaque grain ne se transforment pas en gomme, mais 
les grains se résorbent, et fournissent les éléments nécessaires 
à la production de la gomme. 

Quand il se forme au milieu des tissus de grands foyers de 
production de gomme, 6n observe à l'intérieur des cellules qui 
les avoisinent une assez grande quantité de fécule, qui se résorbe 
aussi peu à peu, en se transformant de même en gomme. Mais, 
dans ce cas, la gomme ne se dépose pas sous forme solide dans 
les cellules qui contiennent les grains de fécule : on les voit dimi- 
nuer de taille et disparaître peu à peu, et 1l n'est pas douteux 
qu'ils ne se transforment en gomme; seulement cette matière 
passe, à mesure qu’elle se produit, dans la lacune voisine, où elle 
s’amasse en quantité souvent considérable. 


ÏTL. Production de la gomme dans les lacunes. — La quantité 
de gomme que lon voit à l’intérieur des vaisseaux et des cellules 
est toujours peu considérable, si on la compare à celle qui s’ac- 
cumule dans les lacunes qui se forment au milieu des üssus dont 
les cellules se désagrégent. 

Quaud on coupe une branche sur un arbre atteint de gommose, 
on voit souvent, au bout de peu de temps, perler sur la coupe de 
petites gouttelettes de gomme, disposées régulièrement er cercle 
autour du bois et en dedans de l'écorce ; la gomme qui appa- 
raît ainsi s’écoule de lacunes creusées dans la dernière couche 
annuelle formée ; c’est là en effet qu’elle se trouve en plus grande 
abondance. Mais si l’on examine, à l’aide du microscope, des 
coupes fines de rameaux, on voit qu'il n’y a pas qu’une seule 


(A) Fig: 28, 27 
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série de ces réservoirs à gomme qui se montrent, sous l'aspect 
de petites places transparentes, assez régulièrement réparties en 
cercle à une égale distance les unes des autres, rarement sur 
toute la périphérie, mais très-souvent sur une partie étendue du 
pourtour. Cette disposition des lacunes en files circulaires pro- 
vient de ce qu’elles se forment à l’intérieur d’une même couche 
annuelle : mais 1l n’y a pas que la plus récente dans laquelle 1l 
s’en soit produit ; très-souvent on voit par suite plusieurs séries 
concentriques de lacunes à gomme à des profondeurs différentes 
à l'intérieur du bois. 

Si l’on observe ces lacunes à gomme sur une coupe transver- 
sale, on voit qu’elles sont irrégulièrement arrondies, et n’occu- 
pent généralement, quand elles ne prennent pas un très-grand 
développement, que l'intervalle de deux rayons médullaires (1) ; 
mais si on les étudie sur une coupe longitudinale, on reconnaît 
qu’elles s'étendent dans le sens de la longueur de la tige, et for- 
ment par conséquent des canaux pleins de gomme, mais qui sont 
tres-irrégulièrement limités. Ces réservoirs à gomme n’ont rien 
qui ressemble à des parois propres (2), et cependant elles ne 
sont pas bordées directement par les éléments normaux du üssu 
au milieu duquel elles s'étendent. Ce ne sont pas des fibres 
ligneuses qui les entourent immédiatement, mais un tissu spé- 
cal, dont la formation coïncide avec l'apparition de la maladie 
de la gomme, et précède où accompagne la première apparition 
des lacunes qui vont se former à son intérieur. La production 
de ce tissu anomal peut donc être considérée comme la première 
des altérations que la maladie va apporter à l'organisation de la 
tige, le prenuer des phénomènes morbides de la gommose, 

Quand des lacunes à gomme vont se former en un point de la 
couche annuelle dans la zone d'accroissement, les très-jeunes 
éléments du cambium, au lieu de s'organiser en longues fibres, 
se divisent transversalement dans la longueur, pour former des 
cellules qui sont fort analogues à celles qui constituent normale- 
ment les rayons médullaires, bien qu’elles soient plus allongées ; 

(1) Fig: 32. | 

(2) Fig. 35, 38: 


192 ED. PRILLIEUX. 

mais elles ont de même, quand elles sont formées, des parois 
assez épaisses el ponctuées, et de même aussi elles contiennent 
de la fécule en quantité considérable. Quand on mouille d’une 
solution iodée une coupe de rameau atteint de gommose, on 
voit la coloration en violet foncé que présentent les rayons mé- 
dullaires marquer aussi tout l'entourage des lacunes à gomme. 

Il y a donc dans le bois des arbres atteints par la gommose une 
production pathologique toute spéciale de parenchyme ligneux 
qui occupe tout le pourtour des réservoirs à gomme, ou plutôt, 
à vrai dire, le côté externe et le côté interne des lacunes ; car 
sur les côtés elles sont bordées par les rayons médullaires, qui se 
confondent insensiblement avec le parenchyme ligneux anomal. 

Les cellules du parenchyme ligneux sont généralement dispo- 
sées concentriquement en séries rayonnantes autour de la lacune 
à gomme, et aplaties perpendiculairement à la direction des 
rayons, comme si elles avaient subi une pression de la masse de 
gomme qu'elles entourent. Mais on peut voir que les cellules les 
plus voisines de la lacune ne présentent aucune apparence de 
compression; bien au contraire, car elles prennent un déve- 
loppement considérable, et s'étendent souvent vers l’intérieur 
de la lacune au milieu de la gomme. En tout cas, les cellules du 
parenchyme qui bordent directement la lacune sont toujours 
de beaucoup les plus grandes et les plus développées. 

Les lacunes naissent dans l'intervalle des rayons médullaires, 
et quand elles grandissent par suite de la désagrégation, et sans 
doute en partie de la résorption des cellules voisines, elles rom- 
pent souvent la lame due au rayon médullaire qui les sépare, 
et les deux lames voisines se confondent ; mais alors les restes 
du rayon médullaire se voient encore le plus souvent à la 
pare médiane de la grande lacune formée de la fusion de deux 
lacunes primitives. De tous les tissus, les rayons médullaires sont 
de beaucoup ceux qui résistent le plus longtemps à la désorga - 
nisation qui se produit au voisinage de la lacune. 

Les cellules du parenchyme ligneux ont une grande ressem- 
blance avec celles des rayons médullaires dans ces deux tissus ; 
mais 1l convient de distinguer des autres celles qui bordent la 
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lacune, et se trouvent au contact Immédiat de la gomme, car 
elles présentent des caractères tout spéciaux. Leur croissance est 
tout à fait extraordinaire (1) : non-seulement elles dépassent 
beaucoup la taille des cellules voisines, mais elles ont uue forme 
différente ; elles se gonflent, deviennent globuleuses ou clavi- 
formes, et pénètrent dans l'intérieur de la lacune. Il n’est pas 
rare de les voir alors présenter des saillies sur divers points, et 
montrer un commencement de ramification (2). Souvent elles se 
trouvent isolées des cellules voisines, et demeurent plongées de 
toute part dans la masse de gomme; mais, même alors, elles 
continuent à croître avec une remarquable énergie, et se multi- 
plient par la production de cloisons intérieures ; elles se trans- 
forment ainsi en un groupe de quatre à huit cellules. 

Toutes les cellules qui bordent la lacune remplie de gomme 
offrent, d’une manière plus ou moins marquée, cet excès de 
croissance ; mais ce sont surtout les cellules des rayons médul- 
laires qui donnent naissance à des prolongements claviformes, 
el se ramifient au milieu de la gomme. 

Cette multiplication extraordimaire des cellules au contact de 
la gomme rappelle d’une manière frappante celle qui se mani- 
feste sur le bord des plaies, quand le tissu lésé est mis à l’abri 
du contact de l’atr. La ressemblance entre ces deux phénomènes 
est telle, que l’on pourrait voir une exacte description de la 
transformation spéciale des tissus au contact de la gomme, dans 
les lignes suivantes où M. Trécul faisait connaître les formations 
cellulaires qui se produisent sur le bord des plaies (3) : « Les 
» cellules les plus externes se gonflent ; elles s'étendent d'autant 
» plus qu’elles sont plus voisines de la eirconférence (ici e’est Le 
» bord de la lacune qu'il faut entendre) ; la plus extérieure est 
» ordinairement la plus volumineuse. Elle devient tout à fait 
» globuleuse, puis elle s’allonge et devient claviforme. C’est 
» alors ordinairement qu'elle se partage en deux, par la produe- 


S 


(1) Fig. 36, 37. 
(2) big. 38. 
(3) Trécul, Accroissement des végétaux dicotylédonés ligneux (Ann. des se. nat,, 
3° série, t. XIX, p. 166). 
6° série, Bor. T. I (Cahier n° 4). 13 
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» tion d’une cloison, vers sa partie inférieure où médiane... » 
Tout se passe de même au bord de la lacune à gomme; seule- 
ment les cellules ne se multiplient pas aussi uniformément, et en 
outre, à mesure qu'elles croissent; elles sont exposées à se désa- 
gréger et à s’altérer. Les parois des cellules qui grandissent au 
contact de la gomme sont souvent très-épaisses et ponctuées, 
comme les cellules du parenchyme ligneux ou des rayons mé- 
dullaires d’où elles proviennent, et elles contiennent encore de 
la fécule. 

Souvent, quand une cellule à parois épaisses se multiplie par 
la formation de cloison transversale dans des sens différents, tout 
en se trouvant isolée au milieu de la gomme, les cloisons de sé- 
paration restent minces, et le phénomène de formation s'arrête 
avant que les cellules de deuxième génération aient acquis à 
beaucoup près l'épaisseur de la cellule primitive. 

Quand, au contraire, les cellules se multiplient régulièrement 
dans un seul sens par formation de cloisons transversales, elles 
produisent une série de cellules placées bout à bout, une sorte 
de filament cellulaire, parfois ramifié, qui s'étend dans la lacune 
à gomme. 

Les cellules composant un tel filament présentent souvent 
toutes un notable épaississement; en outre, il se produit de la 
fécule dans leur intérieur. 

Aiusi, pendant que la gonnne se produit, on observe dans les 
cellules qui bordent la cavité où elle s'amasse une activité vitale 
extraordinaire ; elles grandissent, se développent, se multiplient, 
s’épaississent et se remplissent de féeule. Mais bientôt un phéno- 
méne inverse se manifeste : la fécule qui s'était déposée dans les 
cellules se résorbe; les cellules elles-mêmes s’altèrent; leurs 
parois subissent une désorganisation toute particulière : elles 
s’exfolient ; les couches successives dont est formée la membrane 
cellulaire se décollent, et se montrent séparées par de la gomme 
qui s’amasse entre elles, et distend beaucoup les feuillets les 
plus extérieurs. Peu à peu les parois, ainsi désagrégées en lames 
d’une extrème ténuité, se détruisent et se résorbent ; on en dis- 
üngue quelquefois nettement les débris au inilieu de la gomme 
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des lacunes (1). Il est infiniment probable que la matière même 
de ces cellules est utilisée, comme la fécule du parenchyme 
ligneux et des rayons médullaires, par la formation d’une nou- 
velle quantité de gomme. 

Selon l'opinion qui prévaut, d'après les travaux de Karsten, 
de Wigand et de Frank, la gomme des lacunes est due à une 
désorganisation progressive de la paroi des cellules voisines qui 
gagne régulièrement de l'extérieur à l’intérieur. Les observations 
qui précèdent ne permettent pas d'accepter absolument cette 
manière de voir. Quand, en effet, la paroi des cellules est gonflée, 
et semble très- évidemment transformée en gomme, ce n’est pas 
la partie la plus extérieure qui se montre particulièrement tu- 
méfiée et gélatineuse, mais une couche située plus profondément 
dans l'intérieur même de la membrane. La limite extérieure de 
la cellule qui se change en gomme n’est pas toujours indécise et 
vague, et très-souvent on voit une pellicule bien nette qui l’ar- 
rête ; aussi, bien que ces observations soient assez délicates, je 
crois pouvoir affirmer avec certitude que c'est non pas à la limite 
extérieure, mais dans la profondeur de la paroi et entre des 
feuillets qui présentent les réactions de la cellulose d’une ma- 
nière nettement tranchée, que la gomme apparaît. 

Les parois des cellules qui bordent les lacunes n’ont pas en 
effet perdu, comme on aurait pu le supposer d’après les travaux 
qui ont été publiés sur ce sujet, les caractères de la cellulose. 
Si, après avoir fait bouillir une coupe mince de bois gommeux 
un instant dans la potasse, pour enlever la matière ligneuse qui 
incruste les cellules et les fibres, on la traite par l’iodochlorure 
de zinc, on voit les parois des cellules, même les plus voisines 
de la lacune, même celles qui sont gonflées et isolées au milieu 
de la gomme, se colorer en bleu violet, comme les cellules inal- 
térées qui sont situées loin de la lacune. 

La gomme contenue dans la lacune se colore en jaune, ainsi 
qu'une lame de matière intercellulaire qui apparaît très-nette- 
ment entre les fibres et entre les cellules, grâce à ces colorations, 
et qui se montre en particulier, de la façon la plus tranchée, dans 


(1) Fig. 28, 29, 30, 34. 
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le bois de l’Abricotier, qui m'a fourni les principaux matériaux 
pour ces recherches. Cette substance intercellulaire forme un 
réseau jaune, dont les mailles sont occupées par les cellules co- 
lorées en bleu violet, et autant la séparation entre la lame inter- 
cellulaire et les cellules voisines est marquée, autant elle est 
indécise et insaisissable entre l'extrémité des lames intercel- 
lulaires et la lacune remplie de gomme. Quand les cellules se 
dissocient, se séparent les unes des autres au voisinage de la 
lacune, on ne saurait la plupart du temps dire si elles sont sépa- 
rées par de la gomme ou par une lame plus épaisse de matière 
intercellulaire. Cependant cette question de la première forma- 
tion de la gomme entre les cellules offre assez d'intérêt pour que 
j'aie dû chercher à la résoudre, et, malgré la difficulté du sujet, 
je crois être parvenu à discerner les premières phases du phé- 
nomène. 

Je ne cherche pas ici à établir quelles sont l’origine et la véri- 
table nature de la lame intercellulaire, cela m'entrainerait beau- 
coup trop loin de mon sujet ; il suflit de savoir que, dans le bois 
formé, on trouve entre les cellules voisines, dont les parois sont 
cellulosiques, uue lame interposée de matière qui ne présente 
pas les caractères de la cellulose. C'est au contact immédiat de 
cette lame, entre elle et la plus extérieure des couches cellulo- 
siques des deux cellules adjacentes, que l’on voit se produire 
d'abord une mince fissure, les deux cellules voisines se décollent, 
et la lame de matière intercellulaire se trouve isolée entre elles 
deux. Bientôt les contours de cette lame intercellulaire s'effacent, 
etil devient infiniment difficile et même absolument impossible 
de la distinguer de la gomme qui remplit tout lintervalle entre 
elle et la cellule. On est donc amené à admettre que la ma- 
tière intercellulaire se change en gomme: la gomme apparait 
d'abord à la limite qui sépare la paroi cellulaire de la lame inter- 
cellulaire, l'expérience directe le montre; puis la lame inter- 
cellulaire disparait, et est remplacée par de la gomme. On est 
en droit d'en conclure, ou que la gomme se produit à mesure 
que la lame intercellulaire est résorbée, ou que la matière 
intercellulaire se modifie et se change directement en gomme. 


FORMATION DE LA GOMME DANS LES ARBRES FRUITIERS. 197 


Ce qui se passe, quand la paroi même des cellules voisines des 
lacunes se gonfle et paraît se changer en gomme, semble très- 
analogue à ce que nous venons d'observer en dehors de la cel- 
lule. De même, le premier symptôme de l'apparition de la gomme 
est manifesté par la formation d’une ou de plusieurs fissures 
dans la paroi même qui se divise ainsi en deux ou plusieurs 
feuillets. C’est après ce décollement des couches adjacentes 
de la paroi, c’est entre les lames ainsi séparées, que se montre 
la gomme. 

Quant à l’origine même de la gomme qui apparaît de cette 
façon, soit dans l'intérieur des parois des cellules, soit surtout 
entre les cellules, s’ilest naturel d'admettre que certaines couches 
de la membrane cellulaire et que la lame intercellulaire y prennent 
particulièrement part, il me parait, d'autre côté, infiniment pro- 
bable que la plus grande partie de la gomme qui s’accumule 
dans les lacunes est formée à l’aide des matériaux fournis par la 
fécule qui se trouve amassée en quantité considérable, non pas 
seulement dans le parenchyme ligneux, mais dans les rayons 
médullaires qui sont les magasins où sont mis en réserve, sous 
forme de grains de fécule, de grands dépôts de principes nutritifs 
qui sont destinés, dans l’état normal, à servir à l'accroissement 
de l'arbre et à la formation de pousses nouvelles. 

Si d'ordinaire la gomme qui est contenue dans les lacunes 
profondes ne peut se frayer un chemin vers l'extérieur, et ne 
se produit qu'en quantité restreinte, il n’en est pas de même 
poar celle qui s'amasse dans les lacunes voisines de l'écorce. Là 
elle rompt, quand elle se forme en abondance, la mince lame de 
tissu qui limite la lacune du côté de lécorce; celle-ci contient 
normalement de grandes lacunes ; la gomme s’y répand, les 
remplit, et finit par s’écouler au dehors à travers des fissures. 
Dans ce cas, la production de gomme peut être extrèmement 
considérable, et, à mesure qu'elle s'écoule et s’amasse à la sur- 
face sous forme de masses mamelonnées, il s’en reforme des 
quantités nouvelles aux dépens de larbre, dont les réserves ali- 
mevtaires S'épuisent, et qui dépérit rapidement. 
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EXPLICATION DES FIGURES, 
PLANCHE 5. 


Fig. 4. Cellule de la gomme adragante. Les parois sont {rès-épaisses, on y distingue 
de nombreuses couches. Dans la cavité de la cellule on voit quelques grains de 
fécule. Les parois de la cellule se colorent en bleu pâle par l’iodochlorure de zinc. 


Fig, 2. Masses de gomme faisant saillie à l’intérieur d’un vaisseau d’Abricotier. A la 
partie supérieure de la figure, deux masses de gomme se rencontrent par le sommet 


et se courbent l’une sur l’autre, A la partie inférieure, deux autres masses sont sou- 
dées par le sommet, 


Fig. 3. Coupe transversale d'un vaisseau contenant un épais revêtement de gomme, 
Dans la couche de gomme on distingue quelques petites vacuoles. 


Fig. A, Coupe longitudinale d'un vaisseau contenant de gros amas mamelonnés de 
gomme au milieu desquels on distingue des vacuoles globuleuses, 


Fig, 5. Coupe transversale d'un vaisseau contenant un revêtement de gomme plus 
épais sur deux côtés opposés, de telle façon que la cavité du vaisseau parait com- 
primée. 

Fig, 6. Coupe longitudinale d'un vaisseau contenant un dépôt considérable de gomme. 
On distingue cependant nettement sur les parois des lignes spirales et dans leur inter- 
valle des ponctuations aréolées, On voit par transparence à travers la paroi le revè- 
tement de gomme d'épaisseur un peu variable et formant par places des éminences 
très-marquées. 


Fig. 7. Coupe transversale d’un vaisseau contenant des vésicules (tylles) de différentes 
grandeurs, 


Fig. 8. Coupe d’un autre vaisseau contenant des vésicules qui en remplissent toute la 
cavité. 

Fig. 9. Masse de gomme extraite d’un vaisseau, Elle montre à sa surface, sous forme 
[e] Oo 4 9 
de sillons creux, l'impression des fils spiraux qui font saillie sur la face interne de la 
paroi du vaisseau. 

Fig. 10. Gouttelettes de gomme se montrant sur la surface interne d’un vaisseau, 
Plusieurs gouttelettes voisines s'unissent de façon à former des gouttes un peu plus 
grosses dont les contours sinueux accusent l’origine multiple. 

Fig. 11, Goutteiettes de gomme isolées, déposées à l’intérieur d’un vaisseau, 
te] Le) ? 

Fig, 12, Revêtement de gomme d’un vaisseau se délachant par places de la paroi et se 
courbant vers l’intérieur du tube par suite de la dilatation qu'il éprouve, A la partie 


inférieure de la figure on voit un cordon transversal de gomme qui s’est aussi con- 
tourné. 


Fig. 13. Petite portion du revêtement de gomme détaché de la paroi. On y voit de 
petites saillies qui correspondent aux ponctuations aréolées des vaisseaux, 


Fig. 14. Petite portion de la paroi très-erossie d’un vaisseau vu par la face interne et 
montrant les ponctuations et par places de très-petites gouttelettes de gomme. 


Fig. 15. Coupe transversale de deux vaisseaux contenant de la gomme. Dans l’un, le 
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dépôt de gomme ne s'est fait que d’un côté; sur la coupe il présente l'aspect d’un 
croissant, Dans l’autre, le revêtement de gomme est complet et occupe toute la péri- 
phérie, 

Fis. 16. Coupe longitudinale d’un vaisseau contenant des vésicules (tylles) desséchées. 


Fig. 17. Coupe transversale d’un vaisseau contenant à son intérieur des vésicules des- 


séchées et imprégnées de gomme. 
Fig. 18. Groupe de tylles à l'intérieur d’un vaisseau. 
Fig. 149. Revétement gommeux gonflé se séparant de la paroi d’un vaisseau. 


Fig. 20. Coupe transversale d’un vaisseau entièrement rempli de gomme. Au milieu 
de cette gomme on voit de nombreuses vacuoles, 


PLANCHE 6. 


Fig, 21. Coupe transversale d’un faisceau de fibres libériennes, A ‘’intérieur de trois 
fibres plus grosses que les autres on voit de la gomme. 

Fig, 22. Cellule de rayon médullaire contenant des amas de grains de fécule entourés 
d’une couche de gomme. 

Fig. 23. Cellules de rayon médullaire, Daus l’une, on voit les amas de fécule en voie 
de résorption au milieu de masses de gomme ; dans l’autre, la résorption de la fécule 
est complète, la gomme est restée seule. 

Fig. 24. Cellule de rayon médullaire montrant des amas de fécule en voie de résorp= 
tion et entourés de gomme. 

Fig. 25. Dépôt de gomme en gouttelettes sur la paroi interne d’une cellule, 

Fig. 26, Amas de fécule entouré de gomme, 

Fig, 27. Masses de gomme qui se sont déposées autour d’amas de fécule et qui sont 
demeurées seules après la complète résorption de la fécule. 

Fig. 28. Cellule du bord d’une lacune présentant des parois exfoliées dans lesquelles 
de la gomme occupe l'intervalle des feuillets. 

Fig, 29. Cellule présentant comme les précédentes des parois exfoliées et remplies de 
gomme, 

Fig. 30, Coupe faite sur une lacune à gomme du Pêcher, montrant les tissus désa- 
grégés; au milieu de la gomme on voit les débris de plusieurs cellules en voie de 
désorganisation, 

Fig. 31. Fils de cellule à parois gonflées faisant saillie à l’intérieur d’une lacune et se 
développant au milieu de la gomme. 

Fig. 32, Aspect général d'une jeune lacune à gomme se produisant à la limite du bois 
et de l'écorce et dans l'intervalle de deux rayons médullaires. On voit du côté du 
bois les fibres ligneuses remplacées au voisinage de la lacune par du parenchyme 
ligneux. 

Fig. 33. Formation de la gomme entre les cellules. La lame de substance intercellu- 
laire est séparée des cellules par une fente mince que remplit de la gomme. 

Fig. 34. Formation de la gomme dans la paroi des cellules dont les feuillets sont 
séparés par des fentes que remplit de la gomme, 
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Fig. 35. Aspect général d’une lacune à gomme occupant l'intervalle de deux rayons 
médullaires. 

Fig. 36. Développement anormal et multiplication de cellules isolées au milieu de la 
gomme d’une lacune. 

Fig. 37. Prolongements celluleux émanant du parenchyme ligneux qui borde une 
lacune à gomme, et multiplication anormale des cellules au milieu de la gomme, 
vue sur une coupe longitudinale. 


Fig. 38. Coupe transversale d’une lacune à gomme montrant la production de fila- 
ments rameux qui émanent de rayons médullaires, 
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DES ÊTRES MICROSCOPIQUES ET DES MOISISSURES 


DANS L'ALTÉRATION DES MATIÈRES ORGANIQUES. 
PUTRÉFACTION SPONTANÉE DES ŒUFS (1) 


Par M. Ulysse GAYON, 


Docteur ès sciences. 


4. La putréfaction est une décomposition des matières ani- 
males ou végétales qui se produit dans certaines conditions de 
chaleur et d'humidité, avec dégagement de gaz fétides. Tout le 
monde sait que les œufs sont éminemment aptes à subir cette 
altération profonde. 

M. Donné (de Montpellier) a fait, il y a quelques années, une 
étude intéressante de la fermentation putride des œufs. Les 
résultats de ses recherches peuvent se résumer ainsi : 

Les œufs non agités se conservent «sans fermenter ni pour- 
rir » (2). 

Les œufs agités et brouillés s’altèrent « toujours en moins 
d’un mois ». 

« Dans aucun cas, et quel que soit le degré de putréfaction 
auquel l'œuf soit arrivé », on n’y trouve pas «la moindre trace 
d'êtres organisés, du règne végélal ou du règne animal» (3). 

La putréfaction des œufs s’accomplirait donc en dehors de la 
présence d'organismes microscopiques. M. Pasteur ayant mon- 
tré au contraire que toute putréfaction, comme toute fermen- 
tation proprement dite, est corrélative du développement et de 


(4) Ce travail est extrait d’un Mémoire qui a paru sous le titre : Recherches sur les 
altérations spontanées des œufs (voyez dans les Annales de l'École normale supérieure, 
2e série, t. IV, p. 205). 

(2) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. LVIL, p. 451. 

(3) Ibid., t, LXV, p. 604. 
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la multiplication de protorganismes ferments (1), les observa- 
tions de M. Donné constituaient une exception inattendue à des 
faits, dont la généralité était cependant bien remarquable. De 
nouvelles recherches étaient nécessaires pour vérifier ce point de 
doctrine : ce sont ces recherches que j'ai tentées. 

2, Caractères généraux de la putréfaction dans les œufs. — 
Ces caractères changent avec l'état des œufs, la période de l’alté- 
ration et la nature du milieu. 

C'est à l'odeur qu'on reconnait vulgairement un œuf pourri ; 
mais elle ne se développe que plusieurs jours après le véritable 
commencement de la putréfaction. Le premier phénomène sen- 
sible est une coloration verdâtre qui se manifeste en un ou plu- 
sieurs points, soit sur les membranes de l'œuf, soit à l’intérieur 
du blanc, dans lequel nage alors le vitellus qui n’a encore subi 
lui-même aucune modification apparente. La réaction est alca- 
line, comme dans un œuf frais; l'odeur putride commence à peine 
à devenir appréciable. Un peu plus tard, la coloration verdàâtre 
du blanc disparait et fait place à une teinte jaune; la réaction 
alcaline s'affaiblit insensiblement et devient neutre ou très-légé- 
rement acide; en même temps, le jaune se ramollit, et coule avec 
le blane lorsque l’on perce la coque d’un petit trou. Dans une der- 
nière période, si le vitellus ne s’est pas rompu, sa surface prend 
une couleur jaune-citron ; ses éléments se désagrégent et trou- 
blent le blanc ; alors l'odeur putride est très-marquée, et déjà 
on peut reconnaitre la présence du gaz sulfhydrique, dont la 
proportion augmente rapidement. La putréfaction, favorisée 
par le mélange d’une partie des éléments du jaune avec le blanc, 
arrivé bientôt à son dernier degré : l’albumine se trouble de plus 
en plus ; le vitellus redevient plus dense, plus ferme, et change 
de nouveau de couleur. On à comme un noyau opaque et noir 
au milieu d'un fluide de couleur livide, dans lequel nagent des 
débris jaunes, verts, noirs. À cet état, l'œuf est complétement 
opaque ; la coque à une teinte grise, et les gaz de lintérieur, 
sortant par tous ses pores, annoncent par leur odeur putride le 


(1) Comptes rendus, t, LVI, p. 734. 
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degré d'infection de l’œuf. La tension de ces gaz est considé- 
rable ; elle fait suinter souvent un liquide spumeux et puant. Il 
arrive même que la coque se brise avec éclat, et que les ma- 
tières en putréfaction sont projetées dans toutes les directions. 

Tel est l’ensemble des phénomènes qui se succèdent dans la 
putréfaction d’un œuf non agité. Dans un œuf qui a été agité, 
pour en mélanger le blanc et le jaune, la putréfaction est géné- 
ralement plus rapide. 

3. L'état d’un œuf qui pourrit à l'abri de l'air, ou dans un 
air confiné, a beaucoup de ressemblance avec celui que nous 
venons de décrire. L’odeur seule est très-différente : dans les 
œufs pourris à l'air, ce qui domine est l'odeur de l'hydrogène 
sulfuré; dans les œufs pourris sans air, on sent un mélange con- 
fus de ce gaz, de sulfhydrate d’ammoniaque, de phosphure 
d'hydrogène, d’ammoniaques composées, dont l’ensemble a une 
odeur des plus repoussantes. Cette différence paraît liée à la 
différence des réactions sur le papier de tournesol : dans le pre- 
mier cas, la réaction devient légèrement acide au bout de quel- 
que temps ; dans le second, elle est toujours alcaline. 

h. Les produits qui se forment pendant la putréfaction des 
œufs sont de deux sortes : les gaz quis’échappent par les pores 
de la coquille, les éléments qui restent à intérieur. 

Voici quelques analyses de gaz : 


49 Gaz extrait d'un œuf d'Autruche en pleine putréfaction. 
Volume recueilli, 150 centim, cubes. 





HS REGRETS TTE traces 
COZa ndmeiennss et él 30,5 pour 100. 
LE DE DES MEN RP POI EE EE EE 40,2 
Te Rat n Le da ai eco dl 29,3 
100,0 


2° OŒuf de Poule mis à l’étuve dans une éprouvette pleine de mercure, Première prise 
après deux mois ; volume recueilli, 51 centim. cubes. 


En centièmes. 


HS. MAMIE SR traces » 
GO Me ne ie 26,5 52 
He M rer 20,4 A0 
ARS LRO OT RS h,1 8 








541,0 100 
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Deuvième prise, deux mois et demi après la première. 
Volume recueilli, 48 centim. cub, 


En centièmes, 








HS sert. traces » 
CUT à 10,6 59 
are. des 7,0 39 
AZ lens eine 0,4 2 

18,0 400 


Ces quelques exemples, qu'il est mutile de multiplier, mon- 
trent que l'oxygène disparaît, et qu'il se forme une quantité 
considérable d'acide carbonique et d'hydrogène ; l'acide sulfhy- 
drique est peu abondant, mais sa présence est nettement accusée 
par son odeur et la coloration noire que donne le papier à acé- 
tate de plomb; quant à l'azote, il était abondant dans l'œuf 
d’Autruche, sans doute parce que la putréfaction s'y était 
déclarée quand la chambre à air était grande ; mais il était 
en bien plus faible proportion dans les œufs de Poule. 

5. Parmi les produits de la putréfaction qui restent à l’inté- 
rieur de l'œuf, il faut citer quelques produits alcooliques en très- 
petite quantité, des traces d'acide butyrique, de l’ammoniaque, 
de latriméthylamine, un peu de leucine et de tyrosine. La cho- 
lestérine du jaune eristallise quelquefois ; le sucre disparaît, 
mais la proportion de matières grasses ne paraît pas varier sen- 
siblement. 

Eu résumé, les produits de la putréfaction dans les œufs sont 
de même nature que ceux qu’on obtient dans la putréfaction des 
matières protéiques en général. 

6. Présence constante de vibrioniens dans les œufs pourris. — 
Prenons un œuf qui commence à pourrir, et dont la coque est 
parfaitement saine et continue; ajoutons un peu d’eau à une 
goutte du blanc, et examinons au microscope : nous y verrons 
une multitude de bâtonnets organisés, de bactéries agiles. L’addi- 
tion d’eau à l’avantage de diminuer l'indice de réfraction de 
l’albumine et de rendre ainsi les organismes plus visibles. 

On retrouve les mêmes bactéries sur les plages verdâtres de 
la membrane de la coque ; pour les observer, il suffit de passer 
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une baguette humide sur la membrane et d'examiner au mi- 
eroscope la goutte d’eau de lavage. Un grossissement de 400 à 
900 diamètres convient très-bien. 

Lorsqu'on ne veut que constater la présence des protorga- 
nismes, saus explorer les diverses régions de l'œuf, il est com- 
mode de faire un vide partiel par dessus la coque; les gaz de 
l'intérieur, en se dilatant, chassent devant eux un liquide spu- 
meux quisuinte par tousles pores, et qui contient de nombreuses 
bactéries. Ce procédé est souvent précieux, car 1l éloigne de 
l'opérateur l'odeur si désagréable qui s'exhale d’un œuf pourri 
qu'on brise pour l'ouvrir. 

L'observation des organismes qui nagent dans la masse in- 
terne est plus difficile. Eu effet, quand la putréfaction est avan- 
cée, où quand l'œuf à été secoué pour mélanger le blanc et le 
jaune, ils disparaissent au milieu des granulations de toutes 
sortes, des gouttelettes huileuses, des cristaux répandus dans 
la préparation. On se débarrasse en grande partie de ces corps 
étrangers en ajoutant une goutte d’une dissolution étendue de 
potasse qui nettoie le champ, et augmente singulièrement la visi- 
bilité des êtres microscopiques que l’on recherche. Il est vrai 
que leur mouvement propre est détruit ; mais, quand une obser- 
vation avec la potasse a permis de les vor, de les mesurer, il 
devient beaucoup plus facile de les retrouver dans une prépa- 
rauon faite avec l’eau seule ; on peut alors très-bien constater 
leur immobilité ou la nature de leurs mouvements. L'acide acé- 
tique est souvent d’un emploi commode pour le même but. 

7. Au début de la putréfaction, les organismes qu'on observe 
sont de petits bâtonnets de forme eylindrique, isolés ou par 
couples, plus rarement en chapelets, dont la teinte homogène et 
pâle, les contours peu accentués, prouvent une grande jeunesse. 
Ce fait est confirmé par l'examen attentif des articles doubles, 
dans lesquels on distingue tantôt un léger étranglement, tantôt 
une division plus profonde, presque la séparation des deux êtres 
nouveaux; les arlicles plus âgés ont une teinte Jaunâtre et des 
contours accentués, fortement réfringents, noirs, qui ne permet- 
tent pas de les confondre avec les jeunes dont je viens de parler. 
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Ces jeunes organismes ont besoin d’air pour vivre, ce qui résulte 
de la place même qu'ils occupent de préférence dans l'œuf en voie 
de putréfaction, c’est-à-dire entre la coque et la membrane, et 
sur les parois de la chambre à air. C'est aussi ce que j'ai pu véri- 
fier maintes fois, avec une netteté vraiment remarquable, dans 
les préparations où je les observais. Dès qu’on a déposé la lamelle 
sur la goutte de liquide, on les voit se mouvoir dans tous les 
sens avec une incroyable rapidité ; puis leur mouvement se ra 
lentit, cesse, et les bâtonnets se tassent, se juxtaposent en séries 
parallèles. Cela se passe au milieu de la préparation, loin 
des bords de la lamelle ; sur les bords au contraire, ou mieux 
encore dans le voisinage des bulles d'air, lorsqu'il s'en trouve 
dans la préparation, on constate que le mouvement continue 
avec toute l’agilité primitive. Les premiers organismes conser- 
vent leur mouvement jusqu'a ce qu'ils aient absorbé tout l'air 
dissous dans le liquide : les derniers ne le perdent pas, parce 
qu'ils ont à chaque instant tout Pair qui leur est nécessaire. 
L’explication précédente est st vraie, comme la indiqué depuis 
longtemps M. Pasteur, que, lorsqu'on soulève la lamelle pour 
permettre la dissolution dans le liquide d’une nouvelle quantité 
d'air, les bätonnets, momentanément paralysés, reprennent toute 
leur agilité, pour la reperdre encore, si on les emprisonne de 
pouveau eñ laissant retomber la petite lame de verre, 

8, Les bâtonnets dont je parle sont droits, inflexibles ; ils dé- 
crivent tantôt des lignes droites, tantôt de grands ares de courbe; 
ou bien ils vont, viennent, courent dans tous les sens, et chan - 
gent brusquement de direction; quelquefois ils s'arrêtent, et 
semblent hésiter à se mettre en mouvement, oscillent un peu 
sur eux-mêmes, puis partent avec la rapidité d'un trait; s'ils 
rencontrent un obstacle, un globule gras, un débris amorphe 
très-ténu, 1ls le heurtent ou le culbutent, souvent sans moditier 
leur marche : on en voit qui se fixent à de fines granulations, et 
les entraînent dans tous leurs mouvements ; d’autres tournent 
autour de ces corpuscules étrangers, se précipitent dessus, puis 
reculent, et s'y précipitent de nouveau comme sur une proie, 
Tous ces mouvements vacillants, non ondulatoires, avec la rigi- 
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dité des individus, caractérisent les Bactéries (Dujardin). Ce sont 
donc des bactéries qui se montrent tout d’abord dans la putré- 
faction des œufs. 

9. J'en ai observé deux formes qui paraissent distinctes : 

La première et la plus commune, dont la longueur varie de 
2 à 4 millièmes de millimètre et la largeur de 3 à 5 dix-millièmes 
de millimètre, caractérise le Bacterium termo (fig. 4). 

La seconde forme est beaucoup plus petite que la précédente ; 
sa longueur atteint à peine À pet sa largeur 0,2 n (fig. 2). Les 
articles sont tellement petits, que s'ils n'étaient nombreux et 
animés d’un mouvement très-rapide, on pourrait très-bien, ou 
ne pas les remarquer, ou les confondre avec des ponctuations 
amorphes. On pourrait admettre que ces bactéries sont des 
articles de B. {rmo tres-courts, qui, vivant péniblement, se 
développent moins et se divisent plus tôt; mais comme ils ont 
un aspect de grande jeunesse, qu'ils ont des mouvements très- 
rapides, je crois qu'on peut les considérer comme une espèce 
différente de la première. 

40. Les bactéries, ayant besoin d'oxygène pour vivre, sont 
plus abondantes dans les parties de l'œuf les plus voisines de 
l'air. Voici, par exemple, un tableau qui donne comparative- 
ment le nombre des organismes observés par champ dans une 
goutte d’eau de lavage de la membrane, et dans une goutte de 
blanc étendu de moitié avec de l’eau : 


Numéros. Sut la membrane. Dans le blane, 
1 400 10 
2e 1000 5 
3. 200 20 
ü. 600 6 


La proportion des bactéries mobiles est aussi plus grande sur 
les membranes que dans la masse Intérieure. 

Les mêmes bactéries apparaissent toutes Les fois que l'air a un 
libre aceës : ainsi on les observe toujours dans du blanc d'œuf 
qu'on abandonne à la putréfaction spontanée dans un vase ouvert, 
ou encore, dans les œufs fendus qui pourrissent, immédiatement 
au-dessous de la fente. 
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11. À mesure que la putréfaction de l'œuf avance, on re- 
marque que de nouveaux organismes se montrent à l’intérieur ; 
au milieu des bactéries précédentes, on voit des bâtonnets plus 
larges et plus longs, dont la longueur varie de 2 à 8 y et la lar- 
geur de 0,8 à 1 p. (fig. 5). 

Tandis que les bactéries ont une teinte uniforme, ceux-là 
présentent quelquefois de fines granulations ; au lieu de courir 
d'un mouvement rapide, ils s'avancent lentement en s’infléchis- 
saut et en décrivant des courbes flexueuses ; il en est qui sont 
articulés, et l’on voit quelquefois les articles osciller vivement 
l'un et l’autre autour de leur point de jonction, comme s'ils fai- 
saient des efforts pour rompre le lien qui les unit. 

A ces caractères, on reconnaît des Vébrions (Dujardin). Ils par- 
tagent avec le vibrion butyrique de M. Pasteur, et avec ceux qui 
sont corrélatifs de la putréfaction ordinaire, la propriété singulière 
de vivre sans oxygène libre, et d’être tués, ou tout au moins frap- 
pés d’immobilité, lorsqu'on les expose pendant quelque temps 
à l’action de ce gaz. En effet, leurs mouvements ondulatoires 
ne sont pas visibles lorsqu'on fait l'observation aussitôt après le 
dépôt de la lamelle sur la goutte; ce n’est qu'un peu plus tard, 
lorsque l'oxygène de l'air dissous dans le liquide est absorbé, 
qu'on voit ces bâtonnets, jusque-là immobiles, s'ébranler, osciller 
faiblement, puis, après quelques moments d'hésitation, partir 
doucement pour continuer à se mouvoir aussi longtemps qu'on 
ne les paralyse pas par l'accès d’une nouvelle quautité d'air. 

42. Daus un œuf pourri depuis longtemps, on ne trouve plus 
guère que des vibrions à l’intérieur, comme si les bactéries en 
avaient été chassées soit par la présence de ces nouveaux êtres, 
soit par l'absence de gaz oxygène dissous; mais dans cette der- 
nière période, les vibrions deviennent difficiles à observer. Si 
l'on n'a pas une grande habitude de ces observations, on pourra 
ne rien voir d'organisé, et, par suite, être tenté de nier la pré- 
sence d'êtres microscopiques. 

La difficulté de l'observation lient précisément au nouvel 
aspect des vibrions : ce ne sont plus des bâtonnets à contours 
pets, parallèles, à plasma homogène ou finement grauuleux ; 1ls 
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sont devenus ovales, et leur plasma s’est presque tout entier con- 
centré en un point, brillant ou sombre suivant la position de 
l'objectif; autour de ce point, on ne voit plus qu’une sorte d’au- 
réole elliptique très-effacée, dont 1l occupe le centre ou l’un des 
sommels; souvent même lauréole disparait complétement, et 
il ne reste que le point brillant (fig. 6). Dans ces circonstances, il 
importe de nettoyer le champ avec de la potasse ou de l'acide 
acétique. 

13. Des vibrions, nettement caractérisés, se trouvent encore 
dans des œufs d’autruche qui s’altèrent naturellement, et dans 
des œufs de poule qu’on fait pourrir dans un air confiné, ou 
mieux dans le vide ou daus l'acide carbonique; en d’autres 
termes, toutes les fois que l'oxygène de l'air se trouve éloigné 
à un moment donné des matières en putréfaction. 

1h. On trouve aussi accidentellement quelques organismes 
différents des bactéries et des vibrions dont je viens de parler : 
j'ai vu, par exemple, des bactéries en fils très-longs, très-grèles, 
des chapelets d'articles ou de graius extrêmement petits (tig. 3 
et h); mais je ne les cite que pour montrer la variété des êtres 
microscopiques qui peuvent, dans certaines circonstances, se 
développer dans les œufs altérés. 

15. Les œufs qui ne s'altérent pas perdent de l’eau par éva- 
poration et par combustion lente; ils we/ssent, mais jamais 
b'apparaîit le moindre organisme, ni dans leur masse, ni dans la 
chambre à air, ni sur les surfaces intérieure ou extérieure des 
membranes. 

16. Il résulte des faits précédents, contrairement aux obser- 
ations antérieures de M. Donné, que : 

La putréfaction dans les œufs, en présence ou en l'absence 
de l'air, est corrélative du développement et de la multiplication 
d'êtres mieroscopiques de la fauille des Vibrioniens. 

Dès lors, la grande loi de corrélation établie par M. Pasteur 
pour toutes les fermentations proprement dites reprend sa gé- 
néralité ; l'exception signalée par M. Donné n'existe réellement 
point. 


17. Ilse dégage aussi un autre fait important : les vibrions 
6° série, Bor, T. 1 (Cahier n° 4) 2 14 


210 UL. GAVON. 

sont les véritables agents de la putréfaction ; tes bactéries, qui se 
développent dans certains cas au contact de l'air, modifient 
seulement et peut-être simplifient les produits des réactions 
chimiques dues aux vibrions. 

18, Puisque la putréfaction dans les œufs est corrélative de 
la vie d'êtres organisés microscopiques, et qu’elle ne peut avoir 
pour cause unique l’action réciproque des éléments mélangés, 
on doit trouver des œufs pourris, aussi bien parmi les œufs non 
agités que parmi les œufs brouillés par Pagitation, et tous les 
œufs brouillés ne doivent pas être nécessairement le siége de la 
putréfaction. C'est en effet ce qui résulte d'un grand nombre 
d'expériences comparatives dont je résume ici les principales. Le 
nombre des œufs pourris est rapporté à cent œufs mis en expé- 
rience : 








Numéros. Œufs agités pourris. Œufs non agités pourris, 
4, 33 p. 100, 33 p. 100. 
2 33 0 
3. 75 A2 
H. 1% 37 
D. 60 75 
6e 100 
7. 0 25 
8. 100 33 

Totaux. .... A5 253 
Moyennes..... 52 32 


On voit que la moyenne des œufs pourris est plus grande 
quand le blanc et le jaune sont mélangés, mais qu’en variant les 
expériences, elle peut prendre loutes les valeurs depuis 0 jus- 
qu'à 100. Ces résultats sont contraires à ceux qu'avait obtenus 
M. Donné. 

19. Les matières de l'œuf sont tres-aptes, physiologiquement, 
à entretenir la vie; elles sont presque organisées : aussi le fait 
de leur inaltérabilité, dans des conditions où les protorganisnes 
apparaissent et vivent d'ordinaire, a--il une grande importance 
au point de vue de l’hétérogénie. Pour confirmer ce fait, j'ai 
répété avec le mélange da blanc et du jaune, et avec le blanc 
seul, les expériences que M. Pasteur avait faites, dès 1863, avec 
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le sang et l'urine; j'ai préparé des vases dans lesquels j'ai fait 
passer les liquides précédents à l'état même où ils étaient dans 
l'œuf, et je les conserve au libre contact de l'air pur, à la tem- 
pérature d’une étuve, sans qu'il se produise la moindre altéra- 
tion, sans qu’il se forme spontanément le plus petit organisme 
microscopique. Cet état de conservation se maintient indéfini- 
ment. 

20. Les œufs d'autruche, les œufs de dinde, de cane, de 
pigeon, pourrisseut comme les œufs de poule, en donnant tou- 
jours lieu à des vibrions et à des bactéries; le nombre des œufs 
pourris est extrêmement variable. 

Les remarques précédentes s'appliquent aux embryons de 
poulet qu'on fait périr dans leurs coques avant l’éclosion, et 
qu'on abandonne ensuite à une température de 25 à 30 degrés. 
Une partie seulement de ces embryons est le siége d’une putré- 
faction repoussante, avec développement de nombreux orga- 
nismes. Les autres ne restent point intacts, mais ils subissent 
une altération spéciale, qui rappelle la #2acération des enfants 
morts dans le sein de la mère pendant les premiers mois de la 
grossesse, et qui diffère absolument de la patréfaction par l'odeur 
et par l'aspect. Dans les embryons macérés, ausst bien que dans 
les fœtus macérés, on ne trouve pas trace d'organismes microsco- 
piques. L'odeur est fade et péuétrante; la couleur est rouge 
brun ; les tissus sont injectés d’une sérosilé sanguinolente ; lépi- 
derme se détache facilement; la flaccidité du cadavre est consi- 
dérable. 

91, Les moisissures ne sont pas les agents de la putréfaction 
dans les œufs. — Certains auteurs, parmi lesquels M. Panceri (1) 
et M. Bois (2), ont pensé que la putréfaction des œufs était 
déterminée par des organismes de la nature des moisissures, On 
trouve en effet quelquefois des Cryplogames dans des œufs ; 
mais, outre que ces œufs ne sont pas toujours pourris, dans tous 


(4) P, Panceri, De la coloration de l’albumine d'ux œuf de Poule et des Cryptogames 
qui croissent dans les œufs (At#i della Soctelà tlaliana dé scienze natural, Milan, 1860, 
t Lis ; 

(2) Bois, Compt. rend, de l'Acudémié dés sriences, 1873, t. LAXVI, p. 906, 
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ceux qui présentent cette altération, on observe des vibrions et 
des bactéries au milieu des moisissures. D'après ce que j'ai dé- 
montré, 1} n’est pas douteux que, dans ces derniers, la putré- 
faction ne soit le fait des vibrions et non des moisissures, Les 
deux altératons sont simplement simultanées. 

22. L'allération produite dans les œufs par les moisissures 
diffère d’ailleurs absolument de la putréfaction. Partout où le 
mycélium se développe, 1! s'entoure d’albumine, et la transforme 
en une gelée incolore très-mobile. Sur les parois internes de la 
coquille, on voit d'abord des mamelons gélatineux de diamètre 
variable ; puis les mamelons grandissent, se rejoignent, et for- 
ment bientôt une couche continue de 2 à à millimètres d'épais- 
seur. Plus tard le feutrage des tubes du mycélium se serre ; la 
couche gélatineuse se durcit, et, l'air venant à manquer, la moi- 
sissure cesse de se développer ailleurs que dans la chambre à air 
où elle fructifie. Au bout de quelques semaines, à la température 
de 25 degrés, le vitellus, devenu plus jaune, se désagrége légè- 
rement à la surface; la densité de la masse centrale augmente. 
La portion du blanc non transformée en gelée est plus fluide que 
dans un œuf sain et prend une couleur brun rougeûtre. 

L'odeur devient quelquefois un peu aromatique. 

Lorsque l'œuf reste longtemps dans la même position, le 
vitellus rompt ses chalazes, et vient s'appliquer sur la partie 
supérieure de la coquille. EH y contracte bientôt une forte adhé- 
rence, déterminée par le mycélium. 

23%. De nombreux observateurs ont vu des moisissures dans 
les œufs. Spring, M. Pancer1i, les ont spécialement étudiées soit 
au point de vue de leur développement, soit au point de vue 
de leur origine. Je donne plus loin le dessin de trois Torula et 
d’un Aspergillus que j'ai eu le plus souvent occasion de rencon- 
trer. Quant à l’origine des moisissures des œufs, mes recherches 
confirment celles de M. Pancert, à savoir, que si, dans certains 
cas, il en est qui viennent du dehors en traversant la coque, il 
n'est pas douteux que, dans d’autres eas, des spores ont dû être 
enveloppées dans l'œuf pendant sa formation, et qu’elles ont 
attendu là les conditions favorables à leur germination. 
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24. Les germes d'organismes contenus dans les œufs viennent 
de l'oviducte de la poule. — Le développement de bactéries et de 
vibrions à l'intérieur des œufs qui pourrissent ne s'explique par 
aucune des théories qui veulent que les liquides organiques, 
avec le concours de l'air et d’une température convenable, puis- 
sent se transformer, s'organiser en éléments figurés. On ne 
comprendrait pas, en effet, que celte puissance, mise en jeu dans 
certaines circonstances, reslàt stérile dans des circonstances 
toutes semblables, avec des éléments de même nature. Or nous 
savons que, dans les mêmes conditions, l'altération des œufs est 
extrèmement variable, et que la proportion des œufs pourris 
prend les valeurs les plus différentes. 

Tous ces résultats s'expliquent au contraire aisément, si l’on 
admet que les organismes qui engendrent la putréfaction, ou 
leurs germes, existent dans les œufs avant toute altération. 
Leur origine est alors extérieure, et dans ce cas ils ont pu 
traverser la coque après la ponte, où être recueillis dans l’ovi- 
ducte pendant la formation successive de l’albumine et des 
membranes. 

25. La coquille des œufs est percée d’une multitude de pores, 
par où passent quelquefois des filaments de moisissures; il semble 
donc que des organismes plus petits puissent aussi la traverser 
facilement; et, comme les poussières qui tombent sans cesse à la 
surface d'un œuf contiennent de nombreux germes de bactéries 
et de vibrions, on pourrait croire que ces germes entrent dans 
l'œuf à un moment donné, qu'ils s’y développent et détermi- 
nent corrélativement la putréfaction. Il n’en est rien : l'expé- 
rience montre que les organismes dont il s’agit ne pénètrent 
par les pores que s'ils sont poussés avec force, par exemple par 
une différence de pression de l'extérieur vers l'intérieur ; lors- 
qu'ils sont immobiles, ils résistent quelquefois à cet entraîne- 
ment. Des œufs placés pendant plusieurs jours dans un liquide 
putride rempli de bactéries ne se sont point gâlés. 

Si maintenant on considère que, sur des œufs naturels, il 
n'exisie que des organismes desséchés, toujours immobiles et 
souvent morts, on voit qu’en abandonnant ces œufs à eux-mêmes, 
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leurs coquilles ne seront point en général traversées par des 
germes d’altération. 

26. Les considérations suivantes prouvent au contraire que les 
organismes qui nous occupent ont été recueillis dans oviducte. 

Un certain nombre de faits bien démontrés établissent d’abord 
que l'œuf pendant sa formation est apte à englober les corps 
solides qu'il rencontre à la surface de l’oviducte. Ainsi, dans un 
grand nombre d'œufs, j'ai observé des cellules albuminipares, 
détachées du canal vecteur, en pleine dégénérescence graisseuse. 
Divers auteurs ont vu dans le blanc des débris de hanneton, des 
entozoaires, des infusoires ciliés; d’autres onttrouvé des épingles. 
des pierres, des graines. J'ai moi-même rencontré dans un œuf, 
entre la coque et la membrane, une plage de 2 centimètres en- 
viron de diamètre, couverte d’une couche épaisse de levûre 
alcoolique vieillie (fg. 7). Cette observation augmente d'intérêt, 
si l’on remarque que l'œuf avait été pondu par une poule qui se 
nourrissait de résidus de brasserie. 

27. L'ensemble de ces faits prouve en outre que des corps 
étrangers, doués de mouvement comme des vers, ou inertes 
comme des pierres, peuvent remonter dans certains cas, depuis 
le cloaque jusqu'à une grande distance dans le canal de l’ovi- 
ducte. 

28. Il existe des organismes microscopiques sur le cloaque des 
poules, et l'examen direct de l’oviducte montre qu'ils peuvent 
aussi remonter dans ce canal. 

a. Examen d'une poule qui n'a jumais pondu. — Avec une 
baguette et une goutte d'eau distillée, je lave un point de la sur- 
face du cloaque, et j’examine la goutte au microscope. Dans la 
préparalion, Je trouve au milieu de cellules pavimenteuses, dont 
quelques-unes sont réduites à leurs noyaux, environ vingt bà- 
tonnets par champ; ces bâtonnets sont immobiles, mais ils s’in- 
fléchissent quand ils sont entraînés par les mouvements du liquide ; 
leur longueur est de 4 à 5 millièmes de millimètre. Sur la sur- 
face du canal vecteur je n’observe point d'organismes. 

b. Examen d'une poule qui à pondu trois œufs. — Surface 
du cloaque : cellules allongées, à noyaux très-visibles; orga- 
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nismes variés et nombreux ; chapelets de grains; bâtonnels arti- 
culés ; filaments longs et étroits, articulés, dont la longueur dé- 
passe 1 dixiènie de millimètre (Hg. 8). — Surface de l'oviducte, 
à 2 centimètres du eloaque : cellules à eils vibratiles ; cils déta- 
chés; organismes de même forme que ceux du eloaque, mais 
moins nombreux. — A la base de la région où se forme la coque : 
cils détachés nombreux; organismes semblables à ceux du 
cloaque, sauf les longs filaments, environ un par champ. — Au- 
dessus de ce point, je n'ai pas vu d'organismes. 

c. Poule qui a pondu un grand nombre d'œufs. — Mème ré- 
sultat qu'avec la précédente; seulement les organismes du eloaque 
sont plus variés. On observe en effet : 1° des bâtonnets très-courts 
et lrès-fins, rappelant le 8. trmo, immobiles ; 2° des bâtonnets 
analogues aux vibrions jeunes de la fermentation butyrique, avec 
de fines granulations, mais immobiles; 3° de longs filaments 
immobiles ; 4° des Spirillum tournant lentement sur place; 
5° une Amibe dont la forme change à chaque instant; 6° des 
sortes de spores vieilles, granuleuses, à double contour forte- 
ment accentué (fig. 9). Les organismes qui ont remonté dans le 
canal vecteur sont surtout de longs filaments. 

d. Autre poule pondeuse. —— Sur le cloaque, peu d'orga- 
nismes, mais quelques cristaux en plaques rhomboïdales, rappe- 
lant certaines formes de l'acide urique. — Sur la surface de 
l'oviducte, organismes rares. — A 10 centimètres environ du 
eloaque, je trouve une grosse spore oblongue munie d’un appen- 
dice, et séparée par trois cloisons transversales en quatre loges 
à vacuoles ; la longueur totale de la spore est de 4 centièmes de 
millimètre, et sa plus grande largeur de 16 millièmes de milli- 
mètre (fig. 19). Cette spore ressemblant beaucoup à celles que 
produisent certaines moisissures parasites du blé, telles que le 
Puccinia Graminis, je tamise le grain, mélange d'avoine et de 
blé altéré, qui sert de nourriture à mes poules, et j'observe dans 
les poussières ainsi obtenues une grande quantité despores, parmi 
lesquelles celles du Puccinia Graminis, et d’autres tout à fait 
semblables à la précédente : ainst s'explique l’origine de cette 
grosse spore. Sur la surface de la muqueuse où est sécrétée la 
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coque, j'ai vu trois'spores allongées, fusiformes, un peu ver- 
dâtres, de 6 à 8 y de longueur et de 5 y. environ de largeur, plas 
un long filament à coutours bien parallèles, de 20 y au moins 
de longueur, et qui se distingue très-nettement des cils vibratiles 
détachés, avec lesquels de plus petits organismes pourraient aisé- 
ment se confondre. 

29. Dans toutes ces observations, je me suis attaché à ne con- 
sidérer comme de véritables organismes que les articles ou fila- 
ments qui se dislinguaient des cils vibratles isolés, soit par leur 
forme, soit par leur longueur ou le parallélisme de leurs contours. 
À mesure qu’on pénètre plus avant dans l’oviducte, l'observation 
devient en effet de plus en plus difficile, parce que les organismes 
sont plus rares, plus courts, plus pâles que dans les régions 
inférieures ; ils sont par conséquent plus semblables aux cils 
vibratiles. 

30. Si l’on tient compte de cette difficulté, et si l'on remarque 
d’ailleurs que des organismes nets, filaments, bâtonnets ou spores 
de moisissures, remontent dans quelques cas jusque dans la ré- 
gion de l'oviducte où se forme la coquille, il est vraisemblable 
que les germes de ces organismes, ou de petits organismes, peu- 
vent s'élever beaucoup plus haut, jusque dans les points où se 
forme la membrane coquillière, et mème Palbumine, bien que 
l'observation microscopique soit généralement impuissante à les 
y montrer. El en résulte que l'œuf, pendant la formation de ces 
divers éléments, peut recueillir ou non, suivant les circonstances, 
des organismes ou leurs germes, et porter en lui, par conséquent, 
dès qu'il est pondu, la cause d’altérations ultérieures. 

On voit en même temps que le nombre des œufs susceptibles 
de s’altérer varie d’une poule à l’autre, ainsi que dans une 
mème poule, puisque les organismes qu'on observe dans l'ovi- 
ducte s'élèvent à des hauteurs variables. 

3!l. Ces considérations suffisent pour établir que les œufs qui 
se gätent ont pris leurs germes d’altération dans loviducte de 
la poule; j’ajouterai l'expérience suivante, qui a le caractère et 
la force d’une démonstration : 

A l’aide d’une petite seringue de Pravaz, j'ai fait une série 
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d'injections d’un liquide contenant des bactéries mobiles et 
immobiles dans l’oviducte d'une poule que j'avais séparée du 
coq. Pendant la période des injections, la poule à pondu six 
œufs; dans la période suivante, elle en à pondu six autres. Tous 
ces œufs ont été exposés à la chaleur de l'été, et ouveris au 
bout d'un mois et demi. Des premiers, quatre se sont gâtés, 
tandis qu'un seul des derniers à été trouvé pourri; les autres 
élaient sains et sans organismes. Comme on le voit, la présence 
des bactéries injectées a eu pour effet d'augmenter la proportion 
des œufs pourris. 

32. Les organismes du eloaque étant d'ordinaire immobiles, 
et la muqueuse de l'oviduete dans un état de santé normale, il 
est difficile d'expliquer autrement que par un entrainement mé- 
canique la progression de ces petits êtres, et surtout des corps 
étrangers de volume plus considérable, que l’on a observés dans 
le canal vecteur. 

Cet entrainement se conçoit d’ailleurs de la façon suivante : 
Dans l'accouplement, l’utérus de la poule s'évagine en partie et 
sort béant du cloaque. C'est là que le coq applique rapidement 
le tubercule qui remplit chez ces animaux la fonction du pénis 
des quadrupèdes, et dépose sa liqueur séminale; 1 copulation 
ne dure qu'un mstant. Aussitôt l'utérus rentre et reprend sa 
position naturelle. Dans cette opération, les parois de l'utérus 
ont nécessairement touché en quelques points la surface du 
cloaque ; de plus, elles ont léché la surface du tubercule et du 
cloaque du mâle, sur lequel existent aussi de nombreux orga- 
nismes (fig. 11); de sorte que, en revenant sur lui-même, l'utérus 
enferme dans la partie inférieure de l’oviduete, en même temps 
que la semence du coq, une certaine quantité de spores ou d'in- 
fusoires. Après l’accouplement, les spermatozoïdes remontent le 
long de l'oviducte, qu'ils parcourent dans toute son étendue, 
puisque la fécondation s'opère dans l'ovaire. On ignore quelle est 
au juste la cause de ce mouvement ; mais, quelle qu’elle soit, la 
même force qui pousse ou appelle les spermatozoïdes, doit vrai- 
semblablement entraîner avec eux tous les corps étrangers qui 
ont à peu près les mêmes dimensions. 
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33. L'explication précédente rend compte également d'une 
particularité déjà remarquée par d'autres observateurs et que 
j'ai moi-même vérifiée. Les œufs non fécondés s’altèrent d’eux- 
mêmes beaucoup plus rarement que les œufs fécondés; en 
d’autres termes, au moment de la ponte, ils renferment dans leur 
coque moins de germes d’altération que les derniers; il faut donc 
qu'ils en aient rencontré moins sur la surface de l’oviducte. 
Cela se comprend, puisque les organismes ne progressent pas 
seuls, et que, d'autre part, par l’absence d’accouplement, rien 
pe détermine le mouvement autipéristaltique dont nous avons 
parlé ; 1l est nécessairement très-rare qu'ils sortent du eloaque, 
et, dans tous les cas, 1ls doivent s'avancer peu dans l’oviducte. 

oh. En résumé, la putréfaction des œufs est délerminée par 
le développement de petits infusoires, dont les germes ont été 
recueillis à la surface de l'oviducte de la poule pendant la for- 
mation des couches qui se déposent successivement sur le vitellus. 

La vie de ces infusoires à donc pour effet de contribuer puis- 
samment à la destruction des matières contenues dans les 
œufs d'oiseaux, Dans ce cas, comme dans tous les autres, ils 
aident à restituer au moude imorganique les éléments du monde 
organisé. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE 7. 


Fig. 4. Bacterium termo se développant dans les œufs pourris au voisinage de l'air, 
d—2àù4p; 10,8 à 0,5. — Gross. 450/4. 

Fig. 2. Bactéries très-petites se développant aussi dans les œufs pourris au voisinage 
de l'air, et observées particulièrement dans des œufs de dinde, d=1p; 1=0,2p. 
— Gross. 450/1. 

Fig, 3. Organismes très-fénus de longueur variable, observés dans des œufs pourris, 

Fig. 4. a, chapelets de grains ; b, chapelets d'articles étranglés. Ces organismes ont 
été observés dans des œufs pourris. 


Lig. 5. Vibrions de la putréfaction loin de l'oxygène de l'air, d—=2à8p;/7—0,8à1p. 
Fis. 6. Vibrions plus âgés avec points brillants. 

Fig, 7. Levüre alcoolique trouvée dans un œuf de poule. 

Fig. 8. Organismes observés sur le cloaque d’une poule pondeuse, 

Fig. 9. Organismes observés sur le cloaque d’une seconde poule pondeuse : a, articles 


analogues au À. termo; b, longs articles flexueux ressemblant aux vibrions; €, longs 
filaments; d, spirillum ; e, amibe; /, vieilles spores de moisissures. 
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Fig. 10. a et b, spores de moisissures trouvées à l’intérieur de l’oviducte d’une poule; 
c, long article de 20 y de longueur trouvé à côté des spores b. 

Fig. 11. Organismes observés sur le cloaque d’un coq. 

Fig. 12. Chapelets de spores très-fines, Torula sans mycélium. d — 0,7 D, — 
Gross, 45071. 

Fig. 13. Torula à spores oblongues, d—2 à 3u; d'— 3 à 4. Elles sont incolores 
et disposées en chapelets à l'extrémité d’un petit pédoneule renflé qui s’insère direc- 
tement sur le mycélium. 

Fig. 14. Torula à grosses spores en chapelets, supportées par un pédoncule renflé, 
Chaque spore a la forme générale d'une sphère et s’imbrique sur la précédente à 

jue sp g | Il P 
l'aide d’une sorte de petit onglet. Le diamètre va en diminuant de la base à l’extré- 
mité de chaque chapelet; il varie de 4 à 6 p.; moisissure de couleur violette. 

Fig, 15. Aspergillus à spores rondes, très-petites, de 1 p de diamètre ; mycélium très- 
grêle de 1 à 1,5 de diamètre. 


Fig. 16. Tubes de mycélium végétant péniblement dans le blane d'œuf, 
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VÉGÉTAUX SILICIFIÉS D'AUTUN ET DE SAINT-ÉTIENNE 


ÉTUDE DU GENRE 20TRYOPTERIS 


Par RE. EB. RENAULT. 


La connaissance des organes de fructifications des Fougères 
est indispensable pour l'établissement d’une bonne classification ; 
mais c'est surtout à l’état fossile que le besoin s'en fait sentir, 
car, les éléments de comparaison que le botaniste possède sont 
des plus restreints, dans le plus grand nombre de cas. En effet, 
le nombre des frondes fructifères que l’on rencontre à l’état 
d'empreinte, quoique assez considérable, ne fournit que rare- 
ment des échantillons irréprochables ; le plus fréquemment les 
sores ont été plus où moins déplacés ou déformés par la compres- 
sion, de façon à rendre très-difficile, siuon impossible, une déter- 
mination exacte des éléments qui les composent. 

Ce n'est que dans des cas assez rares que l’on peut, comme 
dans les Senflenbergia de Corda, Selenocarpus Sternberqü de 
Schenk, Clathropteris platyphylla, ete, leur assigner une place 
certaine, d'après les empreintes laissées par les sores et les spo- 
ranges. Si les fructifications de Fougères bien conservées sont 
rares à l'état d'empreintes, il en est de même de celles que lon 
trouve à l'état pétrifié. 

Aussi, jusqu'à présent, on ne connaît qu'un seul genre de 
fructification silicitiée, et c’est le Sco/ecopteris elzqans décrit par 
Zeuker qui l’a présenté (Linnæa, 1837, p. 509). La conserva- 
tion en élait assez bonne pour que l'auteur ait pu délerminer exac- 
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tement le nombre des capsules qui recouvraient la feuille, leur 
forme et leur mode de groupement. 

Ce sont des capsules dressées, allongées, terminées en pointe, 
fixées sur un petit pédicelle portant des nervures latérales de la 
pinnule, au nombre de 4 ou 5 sur chaque pédicelle, dépourvues 
d’anneau élastique, et s'ouvrant par une fente longitudinale 
tournée du côté du centre du groupe formé par la réunion de 
ces capsules. 

En examinant les figures 3 et 4 de Zenker (oc. cit.), qui 
représentent des coupes transversales passant par le milieu 
des rangées de capsules, et parallèles au limbe de la feuille, on 
y distingue quelques différences. 

Dans la figure 3, en effet, chaque nervure latérale de la 
pinnule porte un seul groupe arrondi et isolé de capsules; dans 
la figure 4, an contraire, les nervures latérales portent plusieurs 
de ces groupes, serrés les uns contre les autres, et disposés non 
plus en cercle, mais en bandes perpendiculaires à la nervure 
médiane de la pinnule. L'auteur n’a pas donné de figures repré- 
sentant une coupe perpendiculure à la nervure médiane et au 
plan du limbe, comme il l'a fait pour le premier mode de grou- 
pement. 

Je suis porté à croire, comme je le montrerai plus tard en fai- 
sant l'étude des fructifications silicifiées des Fougires d'Autun 
et de Saint-Étienue, que ces deux formes appartiennent à deux 
espèces, sinon à deux genres distincts. 

On a rapproché ces fructifications, isolées de leur pétiole et de 
leur tige encore inconnus, de celles des Fougères qui forment la 
famille des Marattiées ; toutefois la forme allongée des capsules 
libres, leur mode de déhiscence, leur groupement par 4 ou 5 sur 
un pédicelle commun, ne permettent pas de les ranger dons 
aucun des genres connus de cette famille; elles doivent donc con- 
situer, comme Zenker l'a établi, un genre particulier. L'étude 
des fructifications de Fougères des gisements silicifiés d’Autun 
el de Saivt-Étienne augmentera d'un certain nombre de genres 
nouveaux cette famille, qui a eu une si grande importance à 
l’époque houillère, 
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Dans ce mémoire, je ferai l'étude d'un genre de fructifications 
de Fougères trouvées dans les magmas silicifiés de Saint-Étienne 
et d'Autun, appartenant à un autre groupe que celui des Marat- 
tiées. Jai pu retrouver les pétioles qui les ont portécs et leur 
tige ; de sorte que, à part la forme des feuilles, qui rêste hypo- 
thétique, on a une connaissance assez complète des différentes 
parties de cette plante. 

Les débris qui ont servi à cette étude se composent de fructi- 
fications et d’un fragment de tige trouvés à Saint-Étienne, et de 
plusieurs pétioles provenant de ce dernier gisement et de celui 
d'Aulun. 

Ces différents organes épars ont été rapprochés à la suite de 
l'étude détaillée de leurs tissus respectifs, et, comme on le verra, 
il n’y a guere de doute sur leur solidarité. 

Comme je viens de le dire, les fructifications, décrites dans ce 
mémoire n'étaient pas en rapport direct avec la tige que je re- 
garde comune les ayant portées; mais, encore inclus dans cette 
tige, se trouvaient deux faisceaux vasculaires d’une forme par- 
ticulière, celle d’un ©, qui appartenaient évidemment à deux 
pétioles prenant naissance sur la tige, dont ils ne s'étaient pas 
encore dégagés. Cette forme singulière de faisceau vasculaire se 
retrouvait dans plusieurs fragments de pétioles recueillis d'abord 
à Autun, et plus lard à Saint-Étienne, par M. Grand'Eury, qui 
les avait désignés sous le nom de Aachopteris forensis. 

On sait que si Pon fait des coupes transversales à différentes 
bauleurs sur un pétiole de Fougère, on peut constater dans 
les faisceaux vasculaires qui le parcourent des changements d’au- 
tant plus marqués, qu’à la base du pétiole, la figure offerte par 
la coupe des faisceaux vasculaires est plus compliquée. Ainsi 
dans le Péeris aquilina, le Polypodüum vulqare, le Polystichum 
aculeatum, dans beaucoup de Cyathéacées, etc., la coupe des 
faisceaux vasculaires, d'abord assez complexe, se simplifie de 
plus en plas à mesure qu’elle est prise plus haut sur le pétiole; 
de sorte qu'il y a des différences assez grandes entre celle de la 
base et celle du sommet, différences pourtant dont on peut se 
rendre comple si l’on rapproche les coupes intermédiaires, 
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Si l’on suit les variations des mêmes faisceaux vasculaires dans 
d’autres pétioles, où, dès l’origine, ils sont moins compliqués, 
tels que dans les Sco/opendrium, les Asplenium, les Todea, 
Osmunda, ele., on voit que le faisceau vasculaire, de la base 
au sommet du rachis, n’éprouve que de légères modifications : 
dans un pétiole d'Osrnunda par exemple, on pourra reconnaitre 
la forme simple et lunulée du faisceau jusque dans le support 
d'une pinnule. 

C'est précisément le cas de l'espèce de Fougère qui nous 
occupe. Dans la tige même et au sortir de la tige, la coupe du 
faisceau vasculaire est très-simple, et a dû se conserver sans 
varialion sensible à une distance très-grande de la base, et même 
jusque dans les supports des pinnules, comme dans les Osmunda 
et les Asp/enium. 

Les fructifications découvertes à Saint-Étienne, ayant offert, 
au milieu de la masse des sporanges, des sections de rachis pré- 
sentant des faisceaux vasculaires, avec la forme d’o signalée dans 
les pétioles de la tige trouvée dans le même gisement, j'ai cru 
pouvoir rapprocher ces différentes parties, et admettre leur 
dépendance comme incontestable. 

La nature des tissus qui accompagnent ces faisceaux vascu- 
laires dans la tige et les fructifications, tissus à éléments fibreux 
prédominants dans les deux organes, donne encore plus de cer- 
üitude à ce rapprochement. 


Genre BOTRYOPTERIS. 


Tiges, racines et pétioles. 


Le fragment de tige noyé dans un magma silieeux, comm 
tous les autres débris organiques silicifiés recueillis à Saint- 
Etienne, n'avait guère plus d’un centimètre de longueur. Sa 
cassure oblique n’a pas permis d’obtepir une section transversale 
perpendiculaire à l'axe; la coupe représentée planche 8, fig. 1, 
est done inelinée par rapport à ce dernier. 

Suivant son grand diamètre, la section naturelle est de 47 mil- 
hmètres, et suivant le petit, 7,5 seulement, 
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Cette différence dans les deux diamètres perpendiculaires 
provient lout à la fois de l’obliquité de la coupe et de l’augmen- 
tation de volume résultant de la présence de deux pétioles, dont 
on voit les faisceaux vasculaires en 44 entourés de tissu cellu- 
lire, et qui vont se séparer de la tige. 

La présence de nombreuses racines dd, qui se dirigent au 
dehors en traversant la lige presque horizontalement, prouve 
que le fragment étudié appartient à la partie inférieure de la 
plante. 

Fest probable que, de même que chez les Anachoropteris et 
Zygopteris (4) dont la tige a été décrite précédemment, ces plantes 
ne s'élevaient pas beaucoup en hauteur; que leur port, avec de 
plus petites dimensions, si l’on en juge d’après les échantillons 
qui nous ont été conservés, était à peu près celui des Fougères 
herbacées vivantes, telles que les Nephrodinn Filir-mas, ou 
mieux encore certains Trchomanes. 

La partie centrale de la tige est occupée par un cylindre vaseu- 
laire plein, à section circulaire ; 1l a été impossible d'y découvrir 
aucune trace de tissu cellulaire. 

Dans la tige des Anachoropteris et des Zygopteris, la section 
du cylindre présente une étoile à 4 ou 5 rayons; la partie centrale 
du cylindre est occupée par de minces lames cellulaires qui 
s'avancent plus où moims à l'intérieur des rayons vasculaires, 
taudis que dans les Bofryoplteris À n'y à aucune trace de ces 
lames cellulaires. 

Daus les deux premiers genres, les éléments vasculaires qui 
sont en rapport avec ceux des pétioles et des racines sont grou- 
pés vers les extrémités des rayons du eylindre central, tandis que 
dans ce dernier ils en oceupent toute la périphérie. En dd", 
fig. 1, on voit l'origine de deux faisceaux aboutissant, soit à des 
pétioles, soit plutôt à des racines. 

Le nombre des pétioles entourant la ige des Anachoropteris et 
Z'ygopteris était bien plus grand que celui des Botrypteris. La 
coupe figurée en 4 n’en présente en effet que deux, 4 6, dans ce 


(1) Annals des sciences naturelles, 5° série, t, XI. 
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dernier genre, et ils sont beaucoup plus volumineux. La forme 
du faisceau vasculaire est caractéristique ; son orientation, par 
rapport à l’axe de Ja tige, ne laisse aucun doute. La figure 5, 
représentant une coupe faite dans un pétiole déja séparé de la 
tige, en donne uve figure plus nette, et les faisceaux vasculaires 
se rendant aux rameaux secondaires devaient partir de chaque 
côté des extrémités latérales des deux branches de l’o, où les 
éléments vasculaires deviennent plus fins et plus délicats. 

Quelquefois la partie centrale 4’ du faisceau est séparée 
de l’are extérieur, comme le montre la figure 7; mais cette cir- 
constance esi purement accidentelle. 

Aucun pétole de Fougère déjà décrit ne peut se rapporter à ce 
genre; l’un des plus voisins, comme forme, est celui figuré par 
Corda sous le nom de Calopteris dubia (Fossil Flora des Forwelt); 
mais au centre de l'arc lunulé se trouvent deux faisceaux vaseu- 
laires ésolés, au lieu d’un seul, comme dans la figure 7; et de 
plus, la gouttière qui accompagne le pétiole du Calopteris dubia 
indique une orientation inverse de celle du nôtre. 

Le faisceau vasculaire de l'axe de la tige ainsi que le faisceau 
vasculaire des pétioles étaient entourés de Ussu cellulaire le plus 
généralement détruit (fig. 1, 3 et 4, /). 

Cependant les figures 7 et 8, qui représentent des coupes faites 
dans un pétiole découvert à Autun, montrent que ce tissu était 
composé de cellules rectangulaires à parois délicates, formant 
une gaine continue autour du faisceau vasculaire, et non rem- 
phes de grains de fécule comme dans les genres précédemment 
décrits. 

L'axe de la tige est constitué par des cellules allongées, à 
parois réticulées (fig. 4 et 5); le réseau, comme on peut le re- 
marquer, n'offre aucune régularité, sauf peut-être vers le bord 
des fibres, où les lignes de séparation sont parallèles entre elles. 
A la périphérie, les cellules deviennent plus petites et souvent 
scalariformes ; c'est à celte zone qu'aboutissent les faisceaux qui 
viennent soit des racines, soit des pétioles. 

En dehors de la zone non couservée se trouve une couche 
cellulaire à éléments allongés, qui deviennent dé plus en plus 

6€ série, Bor. T,] (Cahier n° 4), 5 15 
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fibreux et étroits à mesure que l’on gagne la périphérie (fig. 6) ; 
cette région, qui peut être considérée comme formant l’écoree, 
est très-épaisse et caractéristique. Nulle part je n'ai vu d’épi- 
derme, et cependant, en certains points, j'ai constaté la présence 
de poils cloisounés (fig. 6 4ës, e), à la base desquels se trouve un 
coussinet de cellules plus petites e’, peut-être une dépendance de 
l'épiderme détruit; en e, fig. 1, se voient différentes coupes trans- 
versales de ces poils. 

Les racines d, d, fig. 1, traversaient horizontalement la tige 
avant de s'échapper au dehors; leur mauvaise conservation n’a 
pas permis une étude complète de leurs parties. 

La nature des tissus formant les pétioles à pu être déterminée 
assez exactement. 

La figure 7 en effet, qui est une portion de coupe transver- 
sale d’un pétiole provenant d’Autun, montre le faisceau vasculaire 
central en forme d’o; la ligne médiane du faisceau s’est déta- 
chée accidentellement de l’are extérieur. La figure 8, qui en est 
la coupe longitudinale, fait voir en 4 les fibres vasculaires avec 
leurs parois poreuses : celte particularité ferait supposer que les 
échantillons d’Autun pourraient bien appartenir à une espèce 
différente de celle trouvée à Saint-Étienne, dans laquelle les 
pélioles sont munis de fibres vasculaires réticulées ou rayées ; je 
la désignerai par le nom de Botryopteris auqustodunensis. Les 
figures 9 et 10, coupes d’un autre échantillon de la même loca- 
lité, offrent la même particularité; mais les pores sont ellip- 
tiques. 

En dehors du faisceau central vasculaire 4, fig, 7 et 8, on 

trouve en / des cellules allongées et presque fibreuses, rappelant 
la gaine des faisceaux vasculaires des pétioles de certaines Fou- 
gères. 
Plus extérieurement, /' une zone de cellules petites, à parois 
minces et planes, traversée par des conduits gommeux c' assez 
nombreux, et qui se détachent en brun sur les préparations; ces 
conduits résultent de la superposition de cellales, comme dans 
les pétioles de Zygopteris et d’Anachoropteris ; les parois hori- 
zontales peuvent disparaitre et former un tube continu. 
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Enfin commence la couche corticale e, d’abord formée de cel- 
lules peu allongées, et traversée également dans cette partie par 
des conduits gomineux ; puis les éléments de lécorce s’allongent 
de plus en.plus, et deviennent fibreux c” dans cette région; il 
n’y a plus de conduits gommeux. 

Dans quelques échantillons (fig. 9), on reconnait un épiderme 
formé d’un rang de cellules nettement limité ep, sans indice 
de poils. 

En résumé, les caractères distinctifs de la tige et des pétioles 
sont, pour la tige : 

1° Cylindre vasculaire central plein, à fibres réticulées, sans 
lames cellulaires, ineluses. Les éléments les plus fins sont à 
l'extérieur du cylindre. 

2° Une gaine cellulaire délicate séparant le cylindre central 
de la partie extérieure ou corticale. 

3° Une partie corticale fibreuse très-développée, limitée par 
un épiderme, rarement conservé et couvert de poils. 

h° Les pétioles sont cylindriques, sans gouttière longitudinale, 
avec un faisceau vasculaire ceutral en forme d'o, composé de 
cellules réticulées, poreuses et rayées, entouré de deux zones 
distinctes ; l’une légèrement fibreuse, l’autre cellulaire, qui le 
séparent de la région corticale assez développée. 


BOTRYOPTERIS FORENSIS. 
Frucüfications, 


Les fructifications trouvées à Saint-Étienne forment une 
masse assez volumineuse, due à l’agglomération de capsules très- 
nombreuses serrées les unes contre les autres. Le fragment, qui 
contenait seulement une portion de ces fructifications, mesurait 
l à 5 centimètres de hauteur, 2 à 3 centimètres d'épaisseur et 
3 à 4 centimètres de largeur ; les capsules ou sporanges, consti- 
tuant cette masse par leur accolement, ont 1,5 à 2 millimètres 
de longueur, et 0"",7 à 4 millimètre de largeur dans leur plus 
grand diamètre. 

Le figure 11, planche 10, ne représente qu'une très-minime 
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portion de l'ensemble des capsules, traversé par des axes ou rachis 
de différents ordres, vu ,r. 

Sur les plus petits sont fixées par groupes de cinq ou six, et 
quelquefois plus, les capsules sporifères (fig. 12). 

Comme les points d'insertion sur les subdivisions du rachis 
sont fréquents, que les ramifications sont nombreuses, les cap- 
sules sessiles, il en résulte pour l’ensemble une forme stipitée 
caractéristique. 

Au milieu de la section d’un des rachis #, on aperçoit en a 
un faisceau vasculaire, dont la forme caractéristique a permis 
d'attribuer cés fructifications aux pétioles d’Autun et de Saint- 
Étienne, et par suite à la tige décrite précédemment. 

En ww", mème figure, on remarque également un rachis con- 
tigu plus petit, qui offre en à un faisceau vasculaire de forme 
analogue. 

Autour de ces faisceaux existait une gaine cellulaire / qui a 
disparu, et plus en dehors une zone cellulaire fibreuse épaisse, 
très-analogue à celle qui forme la partie corticale de la tige 
elle-même. 

Les sporanges sont piriformes, parfois légèrement recourbés 
et aplatis par leur pression mutuelle, résultat de leur mode d’in- 
sertion (fig. 12, 13, 15 et 17) ; leur aspect général est celui 
des capsules de Lorsoma Cunninghami (fig. 16), mais avec des 
dimensions linéaires triples (fig. 15 et 16, pl. 10). 

Leurs parois sont formées d'un seul rang de cellules polyé- 
driques, à section rectangulaire 2 dans beaucoup de cas, mais 
qui, dans certaines régions du sporange, s’allongent en s’épais- 
sissant, et forment alors une large bande 00 qui descend oblique- 
ment du sommet du sporange à sa base, comme cela résulte de 
l'examen attentif des coupes représentées figures 14, 15, A7, 
15 et 18. 

Cette bande n’est pas un anüeau élastique proprement dit, 
mais bien plutôt une plaque analogue à celle des Todea ou 
Osmunda, toutefois plus développée et autrement disposée; cette 
bande déterminait une déhiscence longitudinale dans le spo- 
range, par une région ? plus amincie de la paroi. 
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Chaque capsule est remplie d'un nombre considérable de 
spores, bien plus grand que celui que l’on rencontre dans les 
capsules de Fougères proprement dites ; par contre, les dimen- 
sions des spores sont bien plus faibles. 

Les figures 20 bis, b, et 20, #4’, pl. 11, donnent avec le même 
grossissement, 230 diamètres, des spores de Lozrsoma et des 
spores de Botryopteris, qu'il est facile de comparer; les spores, 
représentées en / {, ne paraissent pas avoir subi de déformation, 
tandis que celles vues en 7/ ont leurs parois plusou moins aplaties. 
Toutes sont vides à l'intérieur et lisses à leur surface. 


BOTRYOPTERIS DUBIUS, 


Fructifications d’Autun. 


Un échantillon silicifié, que m'a remis M. Lacatte, savant 
collectionneur d’Autun, a présenté une réunion de capsules spo- 
rifères analogues, mais non identiques à celles décrites précé- 
demment, et venant de Saint-Étienne. 

Les différences seraient assez grandes pour nécessiter la for- 
mation d'un genre nouveau, si la conservation imparfaite de ces 
fructifications n’apportait pas quelques doutes dans la détermi- 
nation de leurs caracteres. 

Ces fructfications se présentent en masse serrée et compacte 
comme celles provenant de Saint-Étienne ; mais les capsules qui 
en forment l’agglomération ne sont pas disposées par groupes 
sur les subdivisions du rachis: elles sont terminales. Les ramules 
semblent se renfler à leur extrémité pour produire les sporanges 
(fig. 22), qui paraissent être ainsi plongés dans le tissu même de 
ces ramules. 

Les sporanges sont obtus, réniformes ; les parois épaisses, for- 
mées de plusieurs rangs de cellules (fig. 24 et 25). Sur ceux qui 
sont le mieux conservés, on distingue (fig. 26 et 27) deux couches 
différentes : l’une, interne, composée de cellules allongées #/, 
suivant le grand axe du sporange; l'autre, externe, », formée 
de cellules polyédriques de teinte plus pâle, et recouverte d’une 
apparence d'épiderme ep. 
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Les parois laissent apercevoir dans certaines régions des traces 
d’un anneau (fig. 23 et 24, 0), dirigé suivant la longueur du 
sporange dont je n'ai pu constater la déhiscence. 

La grosseur de ces capsules est supérieure à celle du Bofryo- 
pleris forensis. Les figures 19 et 2h, faites au même grossisse- 
ment, permettent de comparer les deux espèces de fructifications 
à ce point de vue. 

Les spores sont également plus volumimeuses, et se rappro- 
chent, sous ce dernier rapport, des spores des Fougères ordi- 
naires. Les figures 20, 20 bis ei 21, qui représentent des spores 
de Botryopteris forensis, de Loxsoma el de Botryopteris dubius, 
ne laissent pas de doutes à cet égard. 

Malgré tous les soins mis à la recherche d’une section de pé- 
tiole, ou de rachis traversant les fructifications, et assez bien 
conservé pour qu'il fût possible de reconnaitre la forme du fais- 
ceau vasculaire central, la rencontre d’un semblable rachis ne 
s’est pas présentée, de façon que le doute subsiste sur les rap- 
ports de ces fructilications avec un pétiole ou une tige déjà 
connus. 

En résumé, ces fruclifications diffèrent des précédentes par 
leur mode d'insertion, qui est terminal, par leur forme, leurs 
parois épaisses et composées, là dimension des sporanges et celle 
des spores qu’elles renferment. 

D’après leurs fructifications, les genres précédents peuvent 
être regardés comme faisant partie de la grande classe des Fou- 
gères (en y comprenant les Ophioglossées); mais les analogies 
cessent bien vite quand on veut poursuivre là comparaison. 

Parmi les genres fossiles, le genre Schizopteris (Sch. lactuca), 
fréquemment accompagné à Saint-Étienne d'empreintes que 
l'on a regardées comme les fructifications de ces plantes, présente 
quelque analogie avec notre plante. Ces fructifications formées 
de capsules réniformes nombreuses, disposées par groupes serrés 
le long du rachis aplati de la plante, ont à peu près les mêmes 
dimensions que les sporanges trouvés à Autun. Sur leur lon- 
gueur, on distingue une bande, que l’on pourrait prendre pour 
un anneau longitudinal. Elles se rapprocheraient davantage par 
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leur dimension, leur forme, des fructifications d’Autun que de 
celles de Saint-Étienne, Mais la difficulté de bien établir le mode 
d'insertion de ces capsules, le manque complet de renseigne- 
ments sur la structure de la tige des Séizoptéris, et l'absence, 
du moins jusqu'à présent, des feuilles de ces plantes dans les 
magmas silicifiés, laissent trop d'incertitude pour que l'on puisse 
risquer une identification. 

Quant au Botryopteris forensis décrit ici en premier lieu, 
il offre, avec plusieurs familles de Fougères, quelques analogies 
que nous allons examiner. 

Ainsi l'axe cylindrique vasculaire, sans moelle incluse de la 
plante fossile, se retrouve dans les Æymenophyllum, les Tricho- 
manes (Trichomanes Prieurü, rich. floribundum). 

Ea figure À, planche 44, montre une coupe transversale d’une 
portion de tige de Trèchomanes floribundum. 

Le cylindre central vasculaire est dépourvu de lames cellu- 
laires, ei formé de cellules rayées; au milieu de ces cellules 
sen trouvent quelques-unes de couleur brune g non rayées, et 
remplies de substance gommeuse ; en dehors de l'axe, et l'en- 
tourant, se rencontrent deux zones, formées, l’une de cellules 
rectangulaires plus hautes que larges, et l’autre de cellules plus 
allongées et légèrement fibreuses ; enfin, plus à l’extérieur, la 
partie que l’on peut considérer comme corticale, très-développée, 
d’une couleur brune et fibreuse. En c, on remarque une racine 
parcourant la tige presque horizontalement, et en 0 4 deux pé- 
tioles s’élevant obliquement à travers les tissus. 

La figure 2 représente une autre coupe de Trichomanes (77- 
chomanes Prieur). 

Au centre se trouve un cylindre vasculaire formé de fibres 
rayées, renfermant, comme le précédent, des cellules gom- 
meuses g; mais, de plus, plusieurs faisceaux fibreux /f, fig. 3. 
Extérieurement à ce cylindre trois zones distinctes : la première e, 
formée de cellules rectangulaires plus hautes que larges, légère- 
ment colorées; la deuxième €’, composée de cellules allongées et 
fibreuses, à parois minces ; enfin la troisième et la plus exté- 
rieure 2”, à cellules un peu plus hautes que larges, parfois rem- 
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plies de substances colorées. Ces différentes couches sont enve- 
loppées par le tissu cortical fibreux très-développé de la tige ; 
l’épiderme est à peine visible. 

Si dans ces plantes le cylindre vasculaire central plein rap- 
pelle le cylindre vasculaire, également sans moelle incluse des 
Botryopteris, la structure en est différente, puisque, dans les 
premières, ce sont des fibres ravées qui en composent la masse, 
tandis que, dans la plante fossile, le tissu est formé par la réunion 
de fibres réticulées. 

Quant à la disposition des capsules, elle est toute différente; 
de plus, les spores sont bien plus nombreuses et plus fines dans 
le genre fossile que dans les plantes vivantes. 

On ne peut donc faire rentrer le Botryopteris forensis ni dans 
le groupe des Trichomanées, ni dans celui des Hyménophyllées. 

Le mode de groupement des sporanges, quoique différent 
dans la plante fossile, rappelle cependant dans une certaine me- 
sure celui des Osmundées, et leur bande élastique, là plaque 
de même nature des Todea africana, rivularis, Osmunda re- 
galis, ete. Le pétiole, à faisceau vasculaire lunulé, ne diffère pas 
essentiellement de celui de ces mêmes Fougères vivantes ; mais 
la forme et la grandeur des sporanges, le nombre et la grosseur 
des spores, la nature des tissus dans les tiges, sont complétement 
différents. 

Une famille, de laquelle on pourrait encore essayer de rap- 
procher le genre décrit, est celle des Ophioglossées. 

Les sporanges dans les deux cas ont environ le même volume 
(fig. 43, pl. 10, et fig. 15, pl. 13). Cette dernière figure repré- 
sente un sporange de Botrychium subcarnosum eoupé longitu- 
dinalement ; à l’extérieur se trouve une couche formée d’un rang 
de cellules à section rectangulaire ; vues par la surface externe 
du sporange, elles offrent l'aspect représenté figure 18; Îles 
parois des capsules n’ont pas d’anneau élastique proprement dit. 
Au-dessous de cette première couche de cellules à parois assez 
épaisses se trouve un tissu assez lâche qui lapisse extérieur de 
la première enveloppe. Les figures 16 et 17, plus grossies, mon- 
trent la forme et la disposition de ce tissu. La couche externe 7 
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du sporange paraît être la continuation de l’épiderme du reste 
de la feuille ep, fig. 17. 

L’enveloppe du sporange est donc plus compliquée que dans 
le Botryopteris forensis, mais moins que dans le Botryopteris 
dubrus. 

Les spores des Helminthostachys et des Botrychium sont très- 
nombreuses dans chaque sporange et plus petites que dans les 
Fougères ordinaires ; elles se rapprochent à cet égard des spores 
des Marattiées et de celles du Borryopteris forensis. 

Les figures 20 et 20 4s, planche 11, qui indiquent avec le 
même grossissement (230 diamètres) les spores de Botryopteris 
(tt), de Kaulfussia æsculifolia (cc), d'Helminthostachys zeylanica 
(dd), de Botrychium subcarnosum (ff), permettent de faire cette 
comparaison. 

On sait que, dans les ÆHelminthostachys, les sporanges sont 
fixés en nombre variable sur de petits axes communs très-peu 
développés. Dans les Botrychium ils sont sessiles, et creusés 
dans le tissu même de la feuille chez les Ophioglosses. 

Les pétioles des plantes que nous comparons offrent entre eux 
moins d'analogie que les organes de fructifications. 

Dans les Helminthostachys zeylanica, Botrychium subcarno- 
sum, les pétioles sont parcourus par plusieurs faisceaux, 5 à25, 
lunulés, disposés en cercle (fig. 6, pl. 12). La concavité tournée 
vers l’axe du pétiole, quelques-uns occupent la partie centrale. 
Le nombre des faisceaux vasculaires diminue à mesure que l’on 
s'élève dans le pétiole ; dans la région fractifère (fig. 7, pl. 12), 
le nombre se réduit à 4, et chacun conserve, quoique très-grèle, 
la forme lunulée des régions Imférieures (fig. 8, d). 

Les faisceaux vasculaires sont formés de cellules allongées, 
rayées ou poreuses (fig. 9, pl. 12); les pores sont elliptiques, et 
le grand axe de l’ellipse est oblique, par rapport à la longueur 
des cellules poreuses. Autour de chaque faisceau se trouve une 
gaîne cellulaire qui le sépare du tissu, plus lâche, du reste, du 
pétiole (fig. 10 &is, e, et 13, e), et rappelle celle qui environne 
les faisceaux vasculaires des pétioles de Marattiées, avec lesquels 
ces pétioles ont quelque analogie par leurs faisceaux vasculaires 
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multiples, Comme dans ces dernières Fougères, on rencontre 
chez les Helminthostachys des canaux remplis d’une matière 
gomineuse brune. 

Des différences sensibles existent également si lon compare 
les tiges entre elles. 

La figure 5, planche 12, et la figure 10, planche 13, qui sont 
des portions de coupe transversale de tiges d'Æelminthostachys 
zeylanica et de Botrychium subcarnosum, offrent un cylindre 
vasculaire d, entourant une moelle centrale Z. Le cylindre est 
formé de cellules allongées, rayées, réficulées et poreuses (fig. 11 
et 12, pl. 43) ; il est environné lui-même par un cylindre de cel- 
lules allongées, à parois minces et fusiformes (e, fig. 12), dans 
lequel on peut reconnaitre deux couches différentes; à l’exté- 
rieur se trouve un parenchyme épais formé de cellules rem- 
plies de matières amylacées, et limité par un épiderme à peine 
distinct. 

Après ce rappel suceinct de là structure générale des Botry- 
chium et des Helminthostachys, on voit que, malgré quelques 
ressemblances entre les fructüfications, la forme des faisceaux 
vasculaires des rachis, et la nature réticulée de leurs fibres, des 
différences nombreuses subsistent dans ces divers organes, et 
principalement dans la structure de la tige, suffisantes pour 
qu'il soit impossible d'assimiler complétement les Botryopteris 
aux Ophioglossées. 

La conclusion naturelle de ce qui précède est que ce genre 
est éteint; qu'il appartenait à un groupe distinct ayant la tige de 
certaines Fougères (Trchomanes, Hymenophyllum), la disposi- 
tion stipitée des sporanges, et la bande élastique, mais plus déve- 
loppée, des Osmundées; enfin qu'il portait des capsules volumi- 
veuses remplies de spores arrondies, petites, analogues à celles 
des Marattiées, dont les Æe/ninihostachys et les Botrychium en 
offrent l'exemple. Ce genre était donc intermédiaire entre les 
Fougères proprement dites et les Ophioglossées. | 
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EXPLICATION DES PLANCHES, 


PLANCHE 8, 
Botryopteris forensis. 


Fig. 4. Coupe transversale de la tige dirigée un peu obliquement. (Grossissement, 
10 diam.) 

a, axe central ligneux formé de fibres réliculées, et rayées ou plutôt de cellules 
allongées, réticulées et rayées. Les cellules de la partie centrale ont un diamètre 
plus considérable que celles de la périphérie où se rendent les éléments vascu- 
laires des pétioles et des racines. 

b, b, Coupe de pétioles qui se sont séparés de la tige et se dirigent vers la péri- 
phérie. 

€, €, Partie fibreuse corticale très-développée qui entoure l'axe ligneux a. 

d, d, racines qui se sont détachées de la partie extérieure de l'axe et se portent 
vers la périphérie en traversant le tissu fibreux cortical presque horizontale- 
ment; au centre de la racine se trouvent les cellules réticulées et scalariformes 
qui en forment la partie vasculaire. 

d' 

e,e, coupe de poils pluricellulaires qui couvrent la surface extérieure de la tige. 


, origine de l’une de ces racines, 
f, f, gaine cellulaire détruite le plus souvent et qui entourait la partie vasculaire 
de la tige, des pétioles et des racines, 


Fig, 2, Section transversale de l'axe grossie 35 fois. 

a, partie centrale formée de cellules allongées réticulées de dimensions plus grandes 
que celles des cellules de la périphérie et qui se continuent avec les cellules 
rayées et réliculées des pétioles et des racines. 

d, d..., origine de racines qui prennent naissance sur l'axe. 


Fig. 3. Section transversale d’un pétiole pris en dehors de la tige. 

a, faisceau vasculaire du pétiole dont la coupe transversale rappelle celle de la 
lettre grecque w. 

c, partie corticale très-développée du pétiele formée d'éléments cellulaires à l’in- 
térieur et d'éléments fibreux à l'extérieur. 

cl, c', cellules plus grosses éparses dans le tissu cortical et remplies de substances 
gommeuses. 

f, partie cellulaire plus délicate formant gaine autour de la partie vasculaire et 
généralement détruite, 


Fig. 5. Cellules allongées réticulées formant l'axe de la tige. Les réticulations sont 
irrégulières et se transforment aux extrémités amincies des cellules en raies paral- 
lèles analogues à celles des cellules scalariformes, (Grossiss, 400 diam.) 

Fig. 6. Partie fibreuse de la région périphérique de l'écorce vue en coupe longitu= 
dinale. (Gross, 100 diam.) 


Fig. 6 bis. e, poils cloisonnés de la tige; 2’, partie basilaire du poil appartenant 
à l’épiderme. 


236 B. RENAULT. 


PLANCHE 9. 


Fig. 4. Section longitudinale de la fige et de deux pétioles qui en partent. (Grossiss, 
10 diam.) 
a, a, partie vasculaire de la tige formée de cellules allongées, réticulées et rayées. 
a', al, partie vasculaire d'un pétiole également formée de cellules allongées, réti- 
culées et rayées, 
e, c', parties cellulaires et fibreuses de l'écorce dans la tige et les pétioles. 
Fig. 7. Coupe transversale de pétiole de Botryopteris (St-Etienne). (Gross. 35 diam.) 
a, faisceau vasculaire central, La partie interne a! du faisceau s’est séparée de la 
partie extérieure. 
ce”, région fibreuse de l'écorce. 
e, partie cellulaire périphérique de l'écorce, 


I 


e', lacunes gommeuses, 
f, première gaine cellulaire fibreuse entourant le faisceau vasculaire, 
fl, deuxième gaine cellulaire plus extérieure, 
Fig. 8. Coupe longitudinale du même pétiole. 
a, cellules allongées poreuses de la partie vasculaire du pétiole; les pores sont 
circulaires et disposés régulièrement en série. 
{, première enveloppe composée de cellules allongées et fibreuses. 
f', deuxième enveloppe cellulaire rarement conservée. 
e, première couche cellulaire de l'écorce, 
e!, lacunes gommeuses. 
c', deuxième couche de l'écorce dont les cellules se sont allongées et sont deve- 
nues libériennes. 
Fig. 9. Coupe transversale d'un pétiole de Botryopteris (Autun), grossie 20 fois. 
a, faisceau vasculaire central, 
e, c'', région corticale, 
ép, épiderme conservé dans cet échantillon. 
, partie cellulaire entourant l'axe du pétiole, mais dont la structure n’est pas con- 
servée. 
Fig. 9 bës. Coupe longitudinale du même pétiole, grossie 35 fois, 
a, partie vasculaire. 
e, cl", région corticale cellulaire et fibreuse. 
f, première gaine du faisceau vasculaire, fibreuse, mais assez mal conservée, 
Fig. 10. Cellules allongées poreuses de l’axe du pétiole; les pores sont elliptiques. 
(Gross. 230 diam.) 


PLANCHE 10, 


ce 


Fig. 11. Coupe transversale à travers une portion d'un glomérule de sporanges. (Gross, 

10 diam.) 
u, l'un des axes fruciifères coupé transversalement, d’où partent des axes secon- 
daires uw’, u!!; ces derniers sont entourés par la masse des sporanges #, m, dont 


en n'a figuré qu'une partie. 
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a; partie vasculaire de l’axé principal et des axes secondaires ; le faisceau vascu- 
laire a sur une coupe transversale la même figure de w que les faisceaux vascu- 
laires des pétioles décrits précédemment. 

ce, région celluloso-fibreuse des axes fructifères, 

f, gaine cellulaire mal conservée entourant la partie vasculaire. 

m,m, Sporauges renfermant de nombreuses spores. 

ñ, enveloppe des sporanges formée d’un seul rang de cellules. 

u!, axes secondaires. 

r,?7, axes tertiaires. 

Fig. 12, Montrant le mode d'insertion des sporanges #, », sur l'axe j. 

l, partie du sporange allongée en pédicelle. 

m, spores. 

ñ, parois formées d’uñ seul rang de cellules, 

p; partiè moins épaisse des parois du sporange par laquelle s’eflectuait la déhis- 
cence. 

0, portion de l'enveloppe plus épaisse du sporange et jouant le rôle de l'anneau 
élastique des sporanges de Fougères. (Gross. 35 diam.) 

Fig, 13, 14, 45, 17, 18. Montrant des coupes faites dans différentes régions des spo- 
ranges : 14, vers le sommet, x, spores; 18, vers la base; 17, tangentiellement ; 
13 ct 15, longitudinalement mais dans deux méridiens différents, on voit les cellules 
épaissies o dans deux positions différentes au sommet et vers la base du sporange. 
(Gross. 35 diam.) 

Fig. 16, Sporange de Lozsoma Cunninghami. 

0, anneau élastique; »7, deux spores encore incluses. (Gross. 35 diam.) 

Fig, 19. Coupe transversale d'un sporange de Botryopteris. 

ms n,0,p, comme précédemment. (Gross. 35 diam.) 


Fig, 24. Coupe transversale d’un sporange. 
0, apparence d’anneau, 
n; parois formées de plusieurs rangs de cellules, 
m, Spores incluses, 
/, fracture dans la paroi du sporange, 


PLANCHE 11. 


Fig. 20. ?, spores du Botryopteris forensis non déformées; l'enveloppe s’est fendue 
et laisse voir l’intérieur du sporange; l/, autres spores légèrement déformées et déchi= 
rées, (Gross. 230 diam.) 

Fig. 20 bis. Spores de plantes vivantes vues avec lé même grossissement pour la com= 
paraison, 

b, b, spores de Lozsoma Cunninghamt; c, ce, de Kaulfussia æsculifoha ; d, d, d'Hel= 
minthostachys seylunica; f, f, de Botrychium subearnosum ; e, e, de Botryopteris 
dubius (fig. 21). 

Fig. 21, Spores renfermées dans les früctifications du Botryopteris dubius d'Autun. 

(Gross. 230 diam.) 
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Fig. 22. Groupe de sporanges qui paraissent creusés dans l'extrémité renflée des rami- 
fications de l’axe. 
m, spores; n, enveloppe du sporange. 
v, axe fructifère se subdivisant en plusieurs autres plus petits »', r/, se terminant 
par un sporange. 


Fig. 23. Sporange avec apparence d’anneau 0 coupé longitudinalement; n, parois for- 
mées de plusieurs rangs de cellules; #1, spores. (Gross. 35 diam.) 
Fig. 25. Coupe transversale de sporanges, 
m, spores; #/, vides laissés par le départ des spores; », partie cellulaire de l’en- 
veloppe du sporange ; »#/, partie plus interne, fibreuse, 


Fig. 26, Portion longitudinale de paroi de sporange, 
n!, partie fibreuse interne ; #, partie cellulaire externe, 


Fig. 97. Coupe transversale, — »/, partie fibreuse; », partie cellulaire; ép, épi- 


derme. 
Plantes vivantes, 


Fig, 4. Coupe transversale de Trichomanes floribundum. (Gross. 10 diam.) 
a, partie extérieure fibreuse très-développée. 
a!, portion d’épiderme. 
b, b, coupe transversale de pétiole non encore dégagé de la tige. 
ce, coupe longiludinale d'une racine. 
d, axe vasculaire central plein, dans lequel on remarque des cellules remplies 
d’une matière brune, 
e, gaine de cellules allongées entourant l'axe vasculaire. 


File. 9, Coupe transversale de la partie centrale d’un rhizome de Trichomanes 
Prieur. 
a, partie corticale fibreuse. 
e, gaine cellulaire entourant l'axe vasculaire d. 
‘, axe vasculaire formé de cellules allongées, rayées. 
f, bandes fibreuses plongées au milieu du lissu rayé de l'axe. 
g, cellules remplies de matière brune. 


Fig. 3, Coupe longitudinale d’une partie de l'axe. 
d, cellules allongées rayées de l'axe. 
f, fibres qui constituent les bandes éparses dans le tissu rayé de l'axe, 


Fig. 4. Coupe longitudinale d’une portion de l'axe et des enveloppes extérieures. 

d, cellules allongées rayées de l'axe, 

e, première gaine cellulaire ; les cellules sont allongées ct à parois terminales 
planes, 

el, deuxième güine de cellules allongées plus petites et terminées en biseau. 

e!, troisième gaine de cellules plus épaisses ; les cellules, plus hautes que larges, 
s’allongent de plus en plus en s’avançant vers l'extérieur, et prennent l'aspet 
fibreux et libérien de l'écorce a: 

a, fibres corticales: 


©Q2 
Lee) 


VÉGÉTAUX SILICIFIÉS D'AUTUN ET DE SAINT-ÉTIENNE. 2 


PLANCHE 12. 


Fig. 5. Coupe transversale d’un rhizome d'Helminthostachys zeylanica. 
a, partie extérieure cellulaire parenchymateuse de la tige. 
e, première gaine cellulaire externe. 
e', deuxième gaine plus interne, 
d, axe cylindrique ligneux formé de cellules allongées, rayées et poreuses. 
h, partie centrale médullaire entourée par le cylindre ligneux 4. 
Fig. 6. Coupe transversale d’un pétiole d'Helminthostachys zeylanica grossie 15 fois, 
a, zone parenchymateuse extérieure limitée par un épiderme mal défini. 
d, d, faisceaux vasculaires disposés en cercle et formés de cellules allongées, 
rayées et poreuses. 
e,e, gaine cellulaire fibreuse entourant les faisceaux vasculaires, 
f, tissu lacuneux central. 


Fig. 7. Coupe transversale d’un pétiole d’'Helminthostachys faite dans la région fructi- 
fère. 
a, portion parenthymateuse extérieure du pétiole, 
d, faisceaux vasculaires desservant les fructifications. 
ï, t, pédicelles des fructifications. 
Fig. 8. Coupe transversale d’un faisceau vasculaire du pétiole précédent grossi 100 fois 
— d, faisceau de fibres rayées; e, gaine cellulaire qui l'entoure. 


Fig. 9. Coupe longitudinale des cellules allongées poreuses à pores elliptiques d’un 
pétivle. 


Fig. 10 Ds, Coupe transvetsale d’un faisceau vasculaire de pétiole de Botrychium 
subcarnosum. 

d, faisceau vasculaire formé de cellules allongées, poreuses et rayées, 

e, gaine de cellules allongées, amincies aux extrémités qui l’environnent, 

a, parenchyme extérieur, 


PLANCHE 43. 


Fig. 40, Coupe t'ansversale de Botrychium subcarnosum. 
a, pareuchyme cortical, 
e, é, ecmme dans la figure 5. 


Fig. 41. Coupe longitudinale d’une portion de l’axe de Botrychium. Cellules allonigées 
rayées. (Gross, 100 diam.) 


Fig, 12. Coupe longitudinale d’une portion de l'axe de Botrychium. (Gruss, 230 diam, ) 
d, cellules allongées poreuses. 
e, enveloppe cellulaire pseudofibreuse: 


a, tissu parenchymateux extérieur. 


Fig, 13. Coupe longitudinale d’une portion dé füisteau vasculaire d'un pétiolé; 
d, cellules allongées poreuses du faisceau. 


e, gaine de cellules fusiformes qui l’environnent. 
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Fig. 44, Même figure, mais plus grossie. 
Fig. 15. Coupe transversale de deux sporanges de Botrychium. (Gross. 35 diam.) 
l, enveloppe cellulaire externe du sporange formée d’un seul rang de cellules qui 
paraissent être la continuation de l’épiderme. 
m, tissu cellulaire interne, continuation du tissu parenchymateux de la feuille. 
», portion interne du limbe foliaire. 
Fig. 16 et 17. Portion de la paroi du même sporange. — ép, épiderme de la feuille 
sporifère ; À, sporange. 


Fig. 18. Lambeau de l'enveloppe extérieure du sporange, vu en dessus. 


QUELQUES RECHERCHES 


LA RESPIRATION DES PLANTES 


Far PERS. A. MAAN HA et À. de WOEKONME. 


Ingenhousz a peut-être élé le premier à reconnaitre dans 
les feuilles vertes l'existence normale d’un phénomène d’oxyda- 
tion ; mais c’est à Théodore de Saussure que nous devons ici, 
comme dansla majeure partie des questions qui occupent encore 
aujourd’hui l'esprit des phystologistes, la description plus précise 
de ce phénomène. C'est encore au même savant que nous de- 
vons, comme on le sait, la connaissance plus approfondie des 
lois fondamentales d’un travail opposé, celui. de la réduction 
de l'acide carbonique par les plantes vertes, avee absorption de 
carbone et émission d'oxygène. Néanmoins ce n’est que de nos 
jours, grâce aux recherches de MM. Garreau, Boussingault (1), 
el plus récemment à celles de MM. Dehérain et Moissan (2), 
qu'on est parvenu généralement à reconnaître dans toute plante 
deux forces antagonistes, «tendant, comme dit M. Boussin- 
gault, une à lui soustraire, l’autre à lui fournir de la matière, 
et, selon que l’une de ces forces dominera l’autre, le poids de 
la plante diminuera où augmentera ». Pendant longtemps les 
physiologistes se sont principalement occupés à déterminer les 
lois de l’une de ces forces, celle de la décomposition de l'acide 
carbonique, en laissant comparativement dans l'oubli celle de 
l'absorption de l'oxygène : c'est ainsi probablement que s’est 
formée, même daus le public éclairé, l'opinion que les plantes, 
absorbant l'acide carbonique et rendant l'oxygène, présentent 

(1) Agronomie, chimie agricole el physiologie, 1868, p. 246. 


(2) Annales des sciences naturelles, 3° série, Bor., t, XIX, p. 321, 
6° séric, Bor. T. 1 (Cahier n° 4:. 4 16 
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une activité vitale directement opposée à celle des animaux, qui, 
au contraire, absorbent l'oxygène et rendent l'acide carbonique : 
de là, le rapport entre la respiration animale et végétale, et l’on 
a dit : La respiration des plantes est un phénomène directement 
inverse à la respiration des animaux. 

Il y a eu même, chose remarquable, des savants distingués 
qui, s’élant beaucoup occupés de questions relatives à la décom- 
position de l'acide carbonique par les plantes, n’ont plus voulu 
admettre l'existence d’un phénomène opposé à celui-ci. Ainsi 
Liebig dit : «Ce travail d'exhalaison d'acide carbonique a tout 
aussi peu affaire à l'assimilation, à la vie de la plante, que l’in- 
spiration (absorption) de l'oxygène. Ces deux phénomènes n’ont 
pas le moindre rapport entre eux, l’un n'étant que purement 
mécanique, l’autre chimique (1). » 

Aujourd'hui ces deux actes vitaux dans les plantes sont assez 
nettement définis, pour qu'il n’y ait plus possibilité de les con- 
fondre. Nous savons que toute plante, sans exception, absorbe 
l'oxygène de l'atmosphère avec émission d'acide carbonique. 
Nous savons aussi que ce ne sont que les parties vertes qui ser- 
vent aux plantes d'appareils réducteurs, et fixent en elles le car- 
bone qu’elles retirent de l’acide carbonique ; enfin nous savons 
que, sans oxygène, les mouvements du protoplasma ne peuvent 
pas s'effectuer, et que même le Champignon de la levüre privé 
d’une atmosphère oxygénée est entravé dans sa croissance (2). Si 
done l’un de ces deux actes présente quelque ressemblance avec 
celui qui est constant dans la vie des animaux, c'est certes celui 
de l'absorption d'oxygène avec émission d'acide carbonique, et 
non pas l'acte opposé, qui d’ailleurs se borne seulement aux 
parties vertes des plantes. 

En Allemagne, depuis M. Sachs, ces deux actes ont recu des 
noms différents. On appeile respiration le premier; le second est 
connu sous le nom d'assmilation. En France, le mot respiration, 
quoique généralement usité, n’a pas cependant encore reçu de 
signification précise. On l'emploie tantôt dansle sens d'absorption 

(1) Die Chemie in ihrer Anw. auf Agrikultur, eic., 1862, Bd. T, p. 34. 

(2) O, Brefeld, Landuwir. Jahrbucher, Berlin, t. IN, 4874. 
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d'oxygène, tantôt dans celui d'absorption de l'acide carbonique. 
Nous désignerons done par respiration uniquement l'acte de 
l'absorption de l’oxygène de l'atmosphère, accompagné d’une 
émission relative d'acide carbonique. 

Comme'nous venons de le dire, la respiration, quoique plus 
générale, plus indispensable, partout où il y a croissance, c'est- 
à-dire augmentation de volume (quand même 1l y aurait dimi- 
nution du poids de la substance desséchée), n'a été que peu 
éludiée relativement à lassimilation. Ainsi, les rapports qui 
existent entre la respiration et les agents extérieurs, tels que la 
chaleur, la lumière, le changement de température, etc., n’ont 
pas été jusqu'a présent l’objet d’une étude spéciale ; il n'existe 
à ce sujet que des indications fort rares, restreintes et peu pré- 
cises (1). Nous savons, par exemple, que les plantes respirent 
continuellement; qu’elles respirent la nuit comme le jour ; que 
l'assimilation dans des conditions favorables, et à une lumière 
suffisamment intense, surpasse de beaucoup la respiration, etc. : 
mais nous ne savons pas si la lumière n’a pas une influence 
directe sur la respiration; si les différents rayons lumineux 
agissent ici également, où sont en général dépourvus de toute 
action ; si, malgré la plus grande force de croissance que pré- 
sentent presque toutes les plantes dans l’obscurité (les autres 
conditions d’ailleurs égales), l'intensité de la respiration reste 
stationnaire, ou bien si cette dernière est en rapport avec 
l'accroissement en lonqueur de la plante, etc. 

Toutes ces questions et bien d’autres encore nous ont paru 
d'un grand intérêt physiologique, et nous avons cherché à en 
déterminer quelques-unes. Nous présentons 1c1 d’une manière 
succinele les résultats d’une longue série d'expériences qui, 
nous en prévenons, avalent principalement pour but de fonder 
une méthode simple et cependant précise, qui permit d'étudier 
l'influence des agents extérieurs sur la respiration des plantes 
dans de courtes durées. 

(4) M. Garreau, M. Boehm, MM. Dehérain et Moissan ont reconnu que la respira- 
tion était singulierement activée par l'élévation de la température. Voyez Annales des 


sciences nalurelles, 5° série, & NIX, p, 329, le tableau IV du mémoire de MM, Dehé- 
rain et Moissan:- (Réd.) 
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Notre appareil consiste en un tube de verre recourbé er 
forme d’U renversé, dont les branches, de longueur égale, dif- 
férent sensiblement quant au diamètre. La plus large » (fig. 1) 
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est destinée à contenir les plantes choisies pour l'expérience ; 
l'autre #', soigneusement graduée, permet de lire les volumes 
des gaz absorbés. Les plantes sont placées dans un petit vase de 
verre ayaui à peu près la dimension et la forme d'un dé à coudre 
(fig. 2); on les introduit par en bas dans la large branche de 
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l'appareil (2). Des fils de platine, soudés par un bout au bord du 
godet, et recourbés (comme le montre la figure 2, p,p) pour 
faire ressort contre les parois du tube », permettent d’en modi- 
fier à volonté la hauteur. On introduit dans le même tube un 
second godet de verre à fond plat (voy. €, fig. 4), contenant une 
solution déterminée de soude caustique. On a soin de n’entre- 
prendre cette opération qu’au moment même où le tube n#', 
avec les plantes qu'il contient, est prêt à être ajusté sur l’appa- 
reil qui doit lui servir de base. Ce dernier consiste en une cuvette 
de forme cylindrique de verre g (fig. 4), au fond de laquelle est 
assujetti un bouchon de caoutchouc légèrement conique vers le 
haut. On assujettit la branche large du tube en U sur le bouchon, 
en lui imprimant une pression suffisante pour le fixer dans une 
position verticale. On a soin de marquer au diamant l’endroit du 
tube qui correspond au plan de la surface (intérieure) libre du 
bouchon, afin de pouvoir toujours réintroduire le bouchon à la 
même profondeur, condition essentielle pour juger du volume 
des gaz renfermés dans le tube. On verse ensuite dans la cuvette 
une quantité de mercure suffisante pour que les deux branches 
du tube y plongent à une profondeur d'environ un centimètre. 
On retire ensuite, au moyen d'un tube &e caoutchouc très-mince 
qu'ona introduit préalablement dans la branche étroite de l'appa- 
reil, une quantité d'air suffisante pour soulever le niveau du 
mercure à la hauteur de 3 centimètres environ. Enfin ou intro- 
duit dans le mêine lube, à l'aide d’une pipette à bout effilé et 
recourbé, un peu de la solution alcaline mdiquée plus haut. 
Cette dernière sert, d’une part, à augmenter la vitesse de l’ab- 
sorplion de l'acide carbonique par les plantes contenues dans 
l'appareil (cette absorption aurait été retardée par une plus 
grande difficulté de diffusion dans la branche étroite); de l’autre, 
permet à l'observateur de préciser avee plus de facilité le niveau 
du mercure dans le tube. Cette dernière opération se fail tou- 
jours au moyen d’un cathétomètre placé à plusieurs pieds de 
distance de l'appareil. Maintenant on place ce dernier sur un 
support de fer, muni d’un long bras (e), au moyen duquel on 
plonge le tout dans un vase cylindrique de verre rempli d’eau et 
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reposant sur un bain de sable. [l'est facile de voir comment, au 
moyen de eet appareil, on pourra constater la respiration des 
plantes qu'il contient. L'absorption de l'oxygène par celles-ci, 
et l'émission de l'acide carbonique, qui, à son tour, est absorbé 
dans la solution de soude, produisent constamment une diminu- 
tion de volume de l'atmosphère confinée dans le tube nn. Cette 
diminution estidentique avec la quantité d'oxygène consommé, et 
est déterminée par l'ascension du mercure dans la branche gra- 
duée n'. La comparaison des volumes absorbés dans des temps 
égaux (par les mêmes plantes), et sous l'influence d’un agent 
extérieur qu'on change à volonté, nous fera donc voir le rapport 
qui existe entre la respiration et l'agent en question. Le chan- 
gement produit ne pourrait cependant être envisagé comme pro- 
venant de l'influence de cet agent que sous les conditions sui- 
vautes : 1° Le volume des gaz renfermés dans le tube doit pouvoir 
être mesuré avec une précision suffisante, mdépendamment du 
changement de température et de la pression atmosphérique. 
2° La respiration ne doit pas être sensiblement affectée par le fait 
même de la dimivution de l’oxygène, qui se trouve à la portée 
des plantes enfermées dans l'appareil, à moins que cette dimi- 
nution ne dépasse une limite déterminée, 8° Les changements 
de pression produits dans l'appareil par l'élévation ou l’abaisse- 
ment du mercure dans la branche #' ne doivent pas modifier 
sensiblement la respiration. 4° La durée du temps indispensable 
pour déterminer avec précision le volume des gaz absorbés (par 
la soude) dans l'appareil doit être une fraction seulement du 
temps, pendant lequel les sujets choisis pour lexpérience, et 
maintenus dans des conditions invariables, respirent sans modi- 
fication visible et avec une intensité constante. 

La description détaillée de tout ce qui se rapporte à ces condi- 
tions se trouve dans la publication allemande de notre travail (1). 
Les fautes d'observations qui peuvent porter atteinte à la netteté 
de la méthode y sont soumises à une analyse minutieuse. Nous 
croyons done pouvoir nous borner ici à indiquer seulement le 


(1) A. Wolkoff et A, Mayer, Beiträge zur Lehre über die Atlunung der Pflanzen 
Landivirthschaft. Jahrbücher, 1874, IV, 
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procédé que nous avons employé pour calculer ces volumes, 
Quelques mots suffisent pour quiconque est au courant des sim- 
ples méthodes gazométriques. La capacité de l'appareil x n' est 
précisée par un jaugeage qu'on a soin d'exécuter préalablement, 
À cet eflet, on introduit dans l’appareïl n #/ (tourné de telle 
sorte que ses ouvertures regardent en haut) un volume connu 
d’eau correspondant approximativement à celui de la branche 
large du tube (7); on ferme celle-ei avec un bouchon de 
caoutchouc, qu'on enfonce jusqu'à l'endroit marqué au dia- 
mant, et qui Indique la place qu'a le bouchon de la cuvette 
quand l'appareil est en fonction. En mclinant horizontalement 
le tube # n°, on parvient facilement à faire sortir par la branche» 
laissée ouverte l'air qui était resté enfermé dans le tube ». Il est 
remplacé par l’eau qui se trouvait auparavant dans #', On remet 
maintenant le tube dans une position verticale. L'eau qui remplit 
la branche » ne s'écoule plus, grâce à la pression atmosphérique, 
et l’on poursuit la graduation de la petite branche, au moyen 
d'une autre pipette de calibre mférieur. Les volumes trouvés sont 
toujours multipliés par la pression nolée et divisée par 760 et 
1+7(0,0056), # étant la température en degrés centigrades. On 
recoit ainsi des volumes réduits à la température de 0 degré et à 
la pression de mercure de 760 millimètres. Il est essentiel cepen- 
dant de remarquer que la pression notée dans chaque observation 
se compose de plusieurs facteurs, notamment de la pression ba- 
rométrique, + la pression de la colonne d’eau du vase exté- 
rieur au-dessus du mercure de la cuvette, — la pression du 
mercure dans le bras #', — la pression de la solution alcaline, 
enfin — la tension de la vapeur d’eau qui se trouve dans l’appa- 
reil à une température donnée. Les volumes que prennent dans 
l'appareil les corps introduits pour l'expérience sont déduits du 
volume de la capacité de l'appareil. A cet effet, on définit une 
fois pour toutes le volume que prend le vase avec la solution 
alcaline, qu'on à soin d'y verser toujours en même quantité. 
Quant au volume du vase avec les plantes, la plus simple manière 
de le connaître est d'introduire le tout, l'expérience une fois 
achevée, dans un cylindre gradué et contenant de l’eau. Enfin, 
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le volume de la solution alcaline introduite dans la branche x 
de l'appareil est déterminé directement par le tableau de gra- 
duation. La constance des résultats obtenus dans une longue 
série d'expériences est certainement le plus fort argument pour 
prouver la valeur pratique d’une méthode. Une demi-année de 
travail assidu nous à fourni un très-grand nombre d'observations 
qui nous ont paru satisfaisantes. Elles sont publiées en majeure 
parte dans le travail mentionné plus haut; nous croyons donc 
pouvoir nous borner à ne présenter 161 que quelques-unes d’entre 
elles. 


Constance de la respiration dans une atmosphère limitée et à 
une température invariable. — On à choisi, parmi une dizaine de 
plants de Sarrasin, qu'on avait fait germer dans des sciures de 
bois, quatre plants à une époque où leurs radicules ne dépassaient 
pas 2 centimètres de longueur. Après les avoir dépouillés de toutes 
sciures à l’aide d’un pinceau imbibé d'eau, on les a placés sur 
un tamis de platine, assujetti en forme de couvercle sur le godet 
de verre décrit plus haut, et dont la capacité est de 4 à 5 centi- 
mètres cubes à peu près. Le tamis laisse facilement traverser les 
radicules, tout en présentant un obstacle suffisant aux semences 
pour que celles-ei restent à sa surface. On remplit l’éprouvette 
d'eau distillée jusqu'à un trait tracé au diamant, en ayant soin 
toutefois de laisser un espace de quelques millimètres entre l'eau 
et le tamis, condition fort importante pour provoquer une crois- 
sance parfaitement égale dans tous les mdividus soumis à l'expé- 
rience. Ces opérations achevées, on place le vase dans un en- 
droit complétement obscur, et, deux jours après, on obtient des 
plantes étiolées avec des tigelles parfaitement droites, de dimen- 
sions égales, et qui, gràce aux racines adhérant au fond et contre 
les parois du vase, se trouvent parfaitement fixées à celui-ci. 
C’est toujours ainsi que nous avons élevé les sujets choisis pour 
l'expérience, en ne modifiant que le temps d’une part et le tamis 
de l’autre, selon la dimension de la semence et son espèce. Pour 
de grandes semences, comme, par exemple, celles de Tropæolum 
majus, on ne soudait que deux ou trois fils de platine sur l'ou- 
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verture du vase, et cela suflisait pour leur donner un soutien 
convenable. Le vase, muni ainsi de ses plantes, est introduit 
dans le tube x; on procède à l'installation de l'appareil, comme 
il a été décrit plus haut. Quelques heures après, on commence 
l'expérience. Pendant la durée de l'expérience, les plantes étaient 
à l’abri de la lumière. 


Quatre jeunes plantes de Sarrasin, dont les semences admises comme sèches 
pesaient 087,030 chacune, ont respiré : 


Diminution de volume 


TR 
Temps (1). Volumes. absolue. par heure.  Températ. 
beam ce “A 
A « o 9 ee 
27 décembre. [11 30] 25,67 | 1,70 0,12 190,0 
28 id. [4140] 23,97 


D nu MPG 0) or es UN 2009 
On à ouvert l'appareil, et introduit par aspiration une atmos- 


phère nouvelle : 
28 décembre. [ 8 05] 28,37 


290}. ide 9 30 26,66 
29 Aid [5 20] 25,79 | 


1,71 0,13 219,2 


0,87 0,11 200,5 


Il résulte de cette expérience : 

4° Que la respiration est restée à très-peu près stationnaire, 
depuis (14 h. 30 m.) le 27 jusqu'au 28 (6 h. 50 m.), ce qui 
fait une durée de 19 heures 20 minutes. 

2° Que la diminution de l'oxygène dans l’appareil n’a pas 
affecté visiblement l’intensité de la respiration, puisque, après 
avoir introduit une atmosphère nouvelle, la respiration s’est 
effectuée avec une activité analogue. 

3° Que la diminution de pression, qui devait résulter de la 
disparition d’un volume sensible de gaz dans l'appareil, n’a pas 
eu non plus d'influence marquée sur la respiration. 

Voici une autre série d'expériences qui conduit au même 
résultat : 


(4) Les heures entre crochets signifient toujours les heures de la seconde moitié du 
jour. 
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Une plante de Tropæolum majus ayant une radicule de 3-5 centimètres et dépourvue 
de ses feuilles a été introduite dans l'appareil (1). 


Diminution de volume 
CR. OO 
Temps. Volumes. absolue, par heure.  Températ, 
b. rh ec 

16 janvier. [10 20] Sn 1.46 0,10 200,3 

. 9 j A7 97 
17 id. [12 El 57,25} 1,00 0,12 200,7 
47 id. [9 ] 56,259 

} 2,10 0,16 210,0 
18 id. 9 50 54,15 

{0,70 0,16 240,8 
184000 40) 53,45 

o] 940 
48 id. [11 30] Dee 0414 2658 
Ici on à aéré l'appareil : 
18 janvier. [12 |] 58, 1.67 0,13 200,5 
9 id. 2 6 
na Let LD SEE 0,16 200,9 
49. id. [11 30] 54,92 
D A ME a 1e 1 00 En PDU IEN ERP A NERRS 
Dr T0 M C0. #3 1,63 0,43 20,5 
929 i 5 
us Dee ot VE t:3s [En SOON 
22 id. [11 10] 57,16 
: 1,35 0,12 490,7 

23 id. 40 40 55,81 


Nous voyons en outre que, malgré la durée comparativement 
longue du temps pendant lequel la respiration à été observée, 
cette dernière n'a pas varié autant qu'on aurait pu s'y attendre. 
Du 18, par exemple, jusqu'au 22, elle n’a varié que de 0,16 
à 0,13 par heure, ce qui démontre une régularité fort remar- 
quable, si l'on considère que nous avons aflaire ici à des phéro- 
ménes vitaux provenant d'appareils organiques excessivement 
compliqués. Comme nous l'avons déjà remarqué plus haut, le 
but principal de nos recherches a été de trouver une méthode 
qui püt donner à l'observateur la possibilité de suivre la respira- 
lion dans de courts intervalles de temps. On à pu déduire que si 
l'intensité de la respiration restait à très-peu près stationnaire 
pendant un temps d’une certaine durée, elle devrait s’exécuter 
avec plus de régularité encore pendant un temps de plus courte 


(4) Les semences de Tropæolum majus, séchées et dépourvues de leur écorce, 
pesaient 06,15. 
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durée. Ilest clair qu’à des périodes différentes de sa vie, la plante 
respirera différemment, et que les changements morphologiques 
auxquels elle est continuellement sujelte pendant sa croissance 
peuvent modifier l'intensité de sa respiration. Plus le temps 
indispensable à l'expérience est court, moins ces changements 
peuvent porter atteinte à la valeur même des résultats obtenus. 
L'expérience suivante confirme cette opinion : 


Plante de Tropæolum majus éfiolée ayant une tigelle d’un décimètre de hauteur. 


Diminution de volume 


Te 
Temps. Volumes. absolue. par heure,  Températ. 
} him ce ÿ a 
24 janvier. 9 45 57,19 0,34 0,11 140,6 
24 id. [12 45] 06,89 
\ E } 0,99 0,09 440,4 
24 id. [11 30] 55,86) 


k j 0,73 0,09 13°,8 
25 id. 8 sl 


rnb ai0 0601434828 


Dans toutes les expériences qui vont suivre, la durée du temps 
a pu être réduite de beaucoup, parce que, au lieu d’un seul 
plant (comme ici celui de Tropæolum), on en prenait trois, quatre, 
cinq et plus, choisis sur un nombre beaucoup plus grand encore ; 
ce qui déterminait une absorption d’autant plus rapide, et par 
suite d'autant plus appréciable. Grâce à ce procédé, nous avons 
été à même de préciser l'intensité de la respiration produite par 
des organes séparés. Ainsi, par exemple, neuf racines de Vicia 
Faba, d’une longueur égale à peu près à 5 centimètres, coupées 
à l'endroit où les cotylédons quittent la graine, et introduites 
immédiatement (fig. 2) avec l'extrémité coupée tournée en bas, 
dans le godet contenant un centimètre d’eau environ, ont respiré 
comme suit : 


Diminution de volume 


Temps. Volumes, absolue, par heure.  Températ. 

h. m. ce Fe se 
26 février. | 1 50] a 1,12 0,74 200,9 

3 20 56,33 

n me 55,50! Br Gq 20°,9 

J J 

[ ] è } 0,23 0,69 200,5 

[ 4 45] 53,36 

| 0,57 0,57 200,5 

[ 5 45] 54,79) 

: Ù 41,26 0,55 24°,8 

MEL 53,53) 

2,03 0,54 21°,5 


Ho" 51,50 
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On voit dans ce tableau que l'intensité de respiration s’est 
maintenue très-constante entre ! heure 59 minutes et h heures 
25 minutes, mais qu'ensuite elle à commencé à faiblir, proba- 
blement faute de nourriture, qui, dans les conditions normales, 
afflue continuellement des cotylédons. 

Nous avons encore modifié nos expériences de différentes 
manières. Ainsi, par exemple, nous avons fait respirer des 
plants de Tropæolum majus dépourvus les uns de feuilles, les 
autres de racines, d’autres de cotylédons, d’autres enfin de coty- 
lédons et de feuilles, et partout nous avons constaté le fait : Que 
la respiration s'effectue dans les plantes et dans leurs organes 
détachés avec une constance d'assez lonque durée, el une intensité 
assez grande pour pouvoir être constatée au moyen de notre appa- 
reil plusieurs fois de suite. 

Il nous restait encore à définir quelle était la limite de la plus 
petite durée de temps admissible dans les expériences, sans 
crainte d’affecter les résultats obtenus, par le fait possible que 
l'absorption de lacide carbonique exhalé par les plantes ne se 
produisit pas assez rapidement, et qu'ainsi le volume trouvé ne 
correspondit pas à la quantité d'oxygène disparue. Pour se faire 
une idée sur la vitesse avec laquelle l'acide carbonique s’absor- 
bait dans notre appareil, nous y avons introduit sur un volume 
de 27 centimètres cubes d'air atmosphérique un peu plus d'un 
centimètre d'acide carbonique. Après quoi, on à injecté au moyen 
d’une pipette une quantité de la solution alcaline employée géné 
ralement dans 5os expériences. L'absorption s’est effectuée de la 
manière suivante : 


Diminution 

TT S 
Temps. Température. Volumes. absolue. par heure. 
l. im, 0 ce 
3 56 8,6 28,43 ns 4 
3 58 8,6 28,209 0,49 0,12 
ñ 8,7 27,94 
& 02 8,7 27,87 

0,33 0,07 
& Où 8,8 27,71 
& 05 8,9 27,61 % 
h 06 8,9 27,590 607 0.02 


ñ 09 8,9 27,54 | 
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hi Æm o à ec _ 56 
h 13 8,9 27,49 0,11 0,045 
.4 16 8,9 27,43 
A 0108 0,005 
A 23 9,0 27,40 
& 30 9,0 27,37 
ä 40 9.9 27.37 Le volume est constant. 
2 ? 
h 56 9,9 27,39 


L’absorption complète a donc été terminée iei en 27 minutes. 

Lorsque l'on considère cependant que dans toutes nos expé- 
riences la consommation de l'oxygène n'a pas dépassé un demi- 
centimètre cube par heure; que, par conséquent, la quantité de 
l'acide earbonique produite devait être certainement plutôt 
moindre, et que son absorption s'effectue d’une manière conti- 
pue, à mesure qu'il est produit par les plantes, on arrivera cer- 
tainement à la conclusion que l'atmosphère dans notre appareil 
doit être à fort peu de chose près dépourvue d'acide carbonique, 
etque la quantité qui pourrait y être contenue est une bien faible 
proportion de celle qui à été absorbée dans un laps de temps 
même très-court : 20 minutes par exemple. Celle question est 
iraitée longuement dans le travail publié en allemand; nous 
y renvoyons ceux que cela intéresserait d'une manière plus 
spéciale. 

I résulte de toutes ces expériences qu'au moyen de la mé- 
thode décrite, où est à même de suivre là respiration de très-près, 
et de coustater son intensité dix ou douze fois de suite, sans 
crainte de voir les résultats modifiés par des causes intérieures 
provenant des changements organiques de la plante, et qui ne 
pourraient être appréciées par l'observateur. Grâce à cette con- 
dition, on voit facilement comment cette même méthode peut 
servir à éludier les questions relatives à l'influence des agents 
extérieurs sur la respiration des plantes. 


Influence de la température sur la respiration des plantes. — 
Cinq plants de Tropæolum majus ont été mis dans notre appa- 
reil. Toutes les deux heures environ, on élevait ou l’on abaissait 
la température en introduisant de l’eau plus ou moins chaude 
ou froide dans le vase extérieur, Op avait soin de ne faire durer 
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cette dernière opération que le temps absolument indispensable 
(2 ou 3 minutes), et l’on entretenait dans les intervalles une 
température qui, grâce aux dimensions considérables du vase 
extérieur, ne variait pendant lobservation que de quelques 
dixièmes de degré centigrade. 

Voiei le résultat obtenu : 


RARWEES ME A. VOLE. 


Diminution 

A , 
Temps. Volumes, absolue. par heure, Température. 
h. m. ce 

412 mars. 11 39 07,07 cc ce - 

0,74 0,53 169,2 
4 05 56,33 
2 40 son 0,26 0,78 | 
2 30 55,36) | 

j 0,25 0,75 250,4 
2 50 55,11 | 
3 10 51,85 | 0,26 0,76 
: PRE, | 0,67 1,00 
h 40 53,31 ) 
à 52,00 | 0,32 0,96 320,8 
5 45 »2,22 | 0,77 vu 
9 
6 50 PPS TMS 0,52 
8 10 51,22) | 170,8 
4 ! 

8 30 54,060 26 VE 


On voit dans cette expérience jusqu’à quel point la respira- 
tion est modifiée par la température. Fest aussi important de 
remarquer la vitesse avec laquelle elle arrive à un état d'intensité 
invariable, et comme elle se conforme à là température à laquelle 
on la soumet. 

Ces mêmes plantes ont servi le lendemain à faire une expé- 
rience sous des températures encore plus élevées. Les mêmes 
cinq Lropæolum majus out donné les résultats suivants : 


Dimitution 
Re. 
Temps. Volumes, absolue, par heure, Température, 
h. m, ce 
13 mars. 2 30 50,94 ce ce 
_{ 0,69 1,44 340,0 
3,:8 50,25 
h 13 19,26 
2101509 1,07 449,5 
5 10 8,24 


19 
jt 
Qt 
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L'air de l'appareil renouvelé : 


h. m. ce 


ee ee 
5 45 19,81 4% 115 
6 40 18,79 
} 1,87 4,17 449,5 
8 16 6,92 
8 41 16,85 | 0,47 1,17 


On voit que l'intensité absolue de la respiration a été à 34°,0 
à tres-peu de chose près la même que eelle qu’on avait constatée 
un Jour auparavant à la même température (environ 32°,8);: 
elle ne varie plus sensiblement sous l'influence de températures 
plus élevées. On ne doit pas cependant oublier que nous avons 
affaire ici à un organisme compliqué. Les chiffres que nous obte- 
nons expriment toujours la somme des respirations produites 
par différentes parties de la plante. Ainsi, par exemple, les in- 
tensités de la respiration obtenues à 45 degrés ne se rapportent 
plus aux parties les plus jeunes des tigelles; celles-là étaient 
déjà visiblement affectées, après quelques minutes, par cette 
température. Leurs extrémités deviennent transparentes, comme 
bouillies, sur une longueur d’un centimètre à peu près. Les 
plantes retirées après l'expérience, et leurs racines mises dans 
de l’eau, ont continué à vivre parfaitement sur toute leur éten- 
due, excepté aux extrémités mentionnées, qui se sont fanées 
presque aussitôt. Les tigelles se sont beaucoup accrues dans leur 
diamètre, et ont poussé des branches latérales. Ceci prouve in- 
contestablement qu'une température de 44°,5, étant déjà trop 
élevée pour les parties les plus jeunes de la tige, convient encore 
aux parties plus âgées et aux cotylédons. Les racines étaient si 
peu développées dans cette expérience, qu'on ne saurait en tirer 
des conclusions relatives à leur vitalité. 

Si l'on considère maintenant les relations qui existent entre 
les températures et les intensités de respiration prises dans les 
limites de 16 à 35 degrés environ, on verra qu'il existe entre elles 
une parfaite proportionnalité. On peut en juger par le tableau 
suivant, Où, comme on le voit, le rapport varie fort peu : 


ce 


Le) 
0,53 : 16,2 


= 0,033 
0,50 : 17,8 — 0,028 
0,76 : 95,4 — 0,030 
4,00 :; 32,8 — 0,030 
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Nous avons aussi voulu étendre nos observations aux radicules 
du Vicia Faba détachées de leurs cotylédons et placées par leur 
extrémité coupée dans le réservoir (fig. 2). On a toujours opéré 
avec huit ou dix radicules à la fois. Les résultats ainsi obtenus, 
quoique satisfaisants, n'ont pas fourni cependant des chiffres 
aussi précis que ceux qui auraient été obtenus avec le T'ropæolum 
majus, et cela à cause de la décroissance de respiration qui se 
fait déjà sentir dans des organes ainsi mutilés, après un laps de 
temps comparativement court. Cependant nous avons pu obtenir 
des rapports entre la respiration et la température, amsi que 
l'indique le tableau suivant : 


Respiration, Température. 
0,29 : 16,2 — 0,018 
0.39 à 29,94, 0:017 
0,43 ô 27284 00 :01:7 
0,36 + op "= ‘0018 


Dans des expériences fautes antérieurement dans un autre bat, 
des plantes appartenant à des espèces différentes ont respiré de 
la manière suivante : 

Une plante de Sarrasin, dont a graine sèche pesut 30 miili- 
grammes à 20 degrés, à donné par heure 0,035; à 42°,5, a 
donné 0,025. 

Uue plante de Froment, dont la graine pesait CO milligrammes 
à 20°,5, a donné 0,043 ; à 14 degrés, 0°,030. 


Influence des oscillations de température sur la respiration. 
— Certains physiologistes ont énoncé l'opinion que les oscilla- 
tions de température exercent une influence nuisible sur la crois- 
sance des organes végétaux. D'un autre côté, on a depuis long- 
temps constaté le fait que le mouvement du protoplasma est 
visiblement affecté par la même influence. Nous avons voulu 
nous assurer de ce qu'il en est quant à la respiration. 

On à fait respirer eimq plants de Tropæolun majus, d'abord 
à une température de 19 degrés à peu près, puis alternativement 
aux températures de 16 et de 24 degrés, enfin de nouveau à la 
température primitive. Les osciilations de température étaient 
produites par l'introduclion successive de l'appareil (au moyen 
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du bras e, fig. 1), tantôt dans un cylindre contenant de l’eau à 
16 degrés, tantôt dans un autre où l’eau atteignait 24 degrés. 
L'appareil était maintenu pendant 25 minutes de suite sous l’in- 
fluence de chacune de ces deux températures. Cette opération 
dura entre 4 heure 15 minutes et 3 heures 40 minutes. 


Diminntion Oscillations. 
7 —— Température. Moyenne 
Temps. Volumes. absolue. par heure. Moyenne. par heure. 
h m ce _ se À 
22 mors. 11 25 56,94 0,81 0,44 18,9 9,3 
1 25 56,13) 
j 0,96 0,40 20,3 44,2 
4 45 55,17; 
} 0,44 0,41 20,1 0,3 
3 40 54,73 
9 
8 35 53,14 1,59 0,42 20,9 0,4 


On voit que l'intensité de la respiration reste presque inva- 
able ; elle correspondait à une température moyenne, malgré 
les grandes variations de température auxquelles les plantes ont 
élé soumises pendant les 2 heures 25 minutes que durait l'expé- 
rience. 


Quatorze jeunes plantes de Tropæolum majus, dépourvues de racines et de cotylédons, 
dans des conditions analogues, ont donné le même résultat. 


Diminution Oscillations. 
as, Température, Moyenne 
Temps. Volumes. absolue. par heure. Moyenne. par heure. 
h m ec 
3 ce ce o 
23 mars, 42 45 ne 0,39 0,93 20,8 1,2 
4 40 56,69 
} 0,77 0,93 20,9 0,3 
2 55,92 
} 4,22 0,82 20,9 20,1 
3 30 04,70 
} 0,79 0,68 21,2 0,3 
& 40 93,91 
ne 52,58 | 4,33 0,45 20,4 0,5 


Dans cette expérience, pas plus que dans la précédente, on 
ne reconnait une influence sensible sur le produit de la respira- 
tion obtenu entre 2 et à heures 30 minutes, bien que les varia- 
tions de température aient été produites ici à des intervalles 
encore plus éloignés. Les chiffres décroissent d'une manière con- 
tinue, parce que nous avons affaire ici à des organes séparés de 
leurs sources vitales. Il semble cependant que l’abaissement subit 
dela température ne laisse pas que d'avoir une influence nui- 

6e série, Bor. T, 1 (Cahier n°5). 17 
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sible sur la respiration, alors même que cet abaissement ne dé- 
passe pas les limites de la température favorable. Ainsi, par 
exemple, eiuq plants de Tropæolum majus (dans l'expérience 
du 12 mars mentionnée plus haut) ont respiré : 


Diminution 
RS 
Temps. Volumes, absolue, par heure. Température. 
ce o 
auparavant 0,53 16,2 
h mn ce 
42 mars. 4 05 56,33} RS 
50 55,62 0,71 0,66 passage subit à 259 
entre deux 0,76 25,4 
8:10 SES LG 87 1,00 bit à 33° 
assage s à 
ñ 53,98 | ; ; passage SUDIL à 
entre deux 1,00 32,8 
5 A9 52,22 } PP 
6 30 52,08 0,16 0,19 passage subit à 170 
ensuite 0,50 17,8 


Il résulte de cette expérience, comme des précédentes, que, 
dans les variations de température, une élévation subite ne pro- 
duit pas d'effet nuisible sur la respiration ; mais qu'il se produit 
par contre une diminution d'intensité quand la température baisse 
subitement. Ainsi, par exeinple, la température étant tombée à 
5 heures 45 minutes, de 32°,8 à 17°,8, la respiration ne présente 
plus (entre 5 heures A5 mivutes et 6 heures 30 minutes) l'inten- 
sité qu’elle aurait dû avoir à la dernière température (17°,8), car 
elle n’est que 0,19, tandis qu'auparavant elle était, à la tem- 
pérature de 16°,%, = 0,53. Cependant on doit aussi remar- 
quer que déjà, à parür de 6 heures 30 minutes, elle reprend 
son intensité normale. On voit, en somme, que l'influence du 
changement de température ou bien ne produit aucune influence 
sur la respiration, ou bien, en tout cas, seulement une influence 
de très-courte durée, de sorte qu’on ne pourrait trouver aucune 
analogie entre les faits ci-dessus mentionnés et les résultats que 
l'on avait obtenus concernant la croissaice en longueur des 
plantes, en soumettant ces dernières à des variations de tempé- 
rature. M. Koeppen trouve, par exemp'e, que la légère variation 
d’un quart de degré par heure produit déja dans la croissance un 
retard d’à peu près 100 pour 100, En presence des faits men 
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tionnés, nous aurions désiré voir Confirmer par d’autres les ré- 
sultats obtenus par M. Koeppen ; seulement nous recommande- 
rons pour la pratique de ces expériences d'éliminer l’action d’une 
humidité inappréciable du terrain qui, inégale dans les diffé- 
rents moments de l’expérience, est capable d'infirmer la valeur 
du résultat. De pareilles expériences, à notre avis, ne pourraient 
être exécutées qu'en faisant croître les plantes avec leurs racines 
plongées dans de l’eau ayant une température connue, et non, 
comme l'a fait M. Koeppen, dans de la sciure de bois, du sable, 
de la laine, ou dans un autre corps poreux. 

La lumière a-t-elle une influence appréciable sur la respiration 
des plantes? 

Tout le monde sait que la croissance en longueur des plantes 
(Läüngenwachsthum) est lrès-sensiblement aflectée par la lu- 
mière. Si l’on pouvait admettre une analogie complète entre la 
respiration et l'accroissement en longueur, on serait indubilable- 
ment venu à la conclusion que la lumière doit posséder une 
influence marquée sur la respiration. Dans le cas contraire, on 
aurait eu ici un fait d’une grande importance pour ce qui con- 
cerne toute théorie touchant la croissance en général. 

Dans toutes les expériences que nous avons faites sur ce sujet, 
nous avons eu soin d'éclairer les plantes, où bien pendant un 
laps de temps trop court pour provoquer un verdissement de 
leurs folioles ou de leurs tigelles, ou bien à une lumière si faible 
(diffuse), que le verdissement n'aurait pu s'effectuer que dans 
un temps comparativement beaucoup plus long. Néanmoins nous 
avons été à même de provoquer dans les tigelles soumises à l’ex- 
périence des accroissements en longueur trois, quatre et cinq 
fois plus forts dans l'obscurité que sous l'inluence de la lumière. 

Dans le cours de ces expériences, nous avions affaire à quel- 
ques difficultés nouvelles, dont la principale consistait à obscurcir 
l'appareil, sans provoquer un changement de température no- 
table. On trouvera des indications plus détaillées dans le travail 
publié en allemand ei-dessus mentionné, Qu'il nous suffise ici de 
constater le fait que, dans une longue série d'expériences, il nous 
a semblé avoir constaté une influence appréciable de la lumière 
en faveur de la respiration, quand même cette influence, par sa 
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faible valeur, ne pouvait présenter aucune analogie avec celle 
qui se faisait valoir dans l'accroissement. 

Mais plus nous mettions d’exactitude dans nos travaux, plus 
nous devenions maîtres des difficultés expérimentales, qui exi- 
geaient principalement de conserver une température parfaite- 
ment égale, plus nous arrivions à l’évidence de ce fait : Que 
l'influence de la lumière sur la respiration des plantes est inappré- 
ciable, et ne se trouve dans aucun rapport avec l'accroissement 
en longueur. 

Dans toutes les expériences suivantes, on éclairait ou obseur- 
cissait l'appareil en ouvrant et fermant alternativement les volets 
du laboratoire. 

Huit plantes de Tropæolum dont les tiges avaient une longueur de 70-90 millim., 
dépourvues de cotylédons et de feuilles, ont respiré : 


Oxygène consommé 
RS 


Temps. Volumes. absolu. per heure. Température. Éclairage. 
h m cc 
_ cc cc o 
nu 60,667 49 0,25 15,3  Obscurité. 
9 15 60,17 f 
À 0,45 0,30 15,8 Lumière blanche. 
40 45 59,72) 16 
} 0,36 0,24 15,5  Obscurité. 
[12 45] 59,36 3 
0,41 0,27 15,5 Lumière bleue (4). 
[1 45] 58,95 iQ 
} 0,50 0,33 45,4  Obscurité. 
[3 15] 58,45) " 
0,41 0,27 45,5 Lumière bleue. 


[a 45] 58,04 
j 0,71 0,24 15,7 Obscurité. 
[7 45] 57,33 


6 50 pue 2,77 0,25 13,7 Obscurité. 


Huit racines de Vicia faba, de près de 40 millimètres de long chacune, 
ont donné les résultats suivants : 


Oxygène consommé 


le OS 
Temps. Volumes. absolu. par heure. Température. liclairage. 
ec 
u ce cc LQ 
FOR ÉRRURE os Nos 7 as «17, 0, ACL 
10 62,36 à 
} 0,57 0,57 17,0  Obscurité. 
al 61,79 
} 0,76 0,51 16,8 Clair. 
42 30 61,03 ra 
} 0,69 0,46 46,9 Obscurité. 
2 60,34 
} 0,73 0,49 16,8 Clair. 
3 30 59,61 
u es 0,73 0,49 16,9  Obscurité. 


(4) La lamière bleue était produite dans ce cas au moyen d'une solution ammo- 
niacale de cuivre. 
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Quatorze plantes de Tropæolum, sans cotylédons, sans racines et sans feuilles : 


Temps, 


h 
6 mars. 41 
12 
1 
2 
3 


25 


25 


Volumes. 


Oxygène consommé 
be 


absolu. 
ce 
ra 
50,95) 
j 0,34 
50,61 
| 0,34 
00,27 
0,38 


ce 
0,37 


2080! 


par heure. 


ce 
0,37 
0,34 
0,34 
0,38 


Température, 


17,6 
47,7 
17,5 
17,6 


Éclairage. 


Obscurité. 
Soleil direct. 
Lumière diffuse, 


Obscurité. 


Nous croyons douce pouvoir affirmer avec certitude que la 
croissance en longueur est un phénomène qui n’a rien de com- 
mun avec la respiration, et qu’on ne peut considérer l’un de ces 
phénomènes comme pouvant servir de mesure pour l’autre. Ceci 
est un fait que toute théorie sur la croissance en général et sur 
l’héliotropisme en particulier ne doit pas perdre de vue. 


OBSERVATIONS 


LES PANDANÉES DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE 


Par M. Ad. BRONGNIART. 


L'étude des Palmiers de la Nouvelle-Calédonie, dont j'ai com- 
muniqué les principaux résultats à l'Académie en 1873 (séance 
du 41 août 1873), m'avait conduit à examiner d’autres Mono- 
cotylédones arborescentes de ce pays, les Pandanées, et dès le 
mois d'avril de cette année j'annonçais à la Société botanique 
(séance du 13 avril 4873) que l'étude de ces plantes m'avait 
conduit à reconnaitre que le mode d’agrégation des fruits et 
l’inflorescence mâle me paraissaient fournir des caractères géné- 
riques de première valeur. Espérant recevoir des matériaux plus 
complets pour l'étude de ces végétaux, j'ai attendu jusqu'à pré- 
sent pour faire connaître les résultats déja obtenus; mais, ces 
compléments tardant à me parvenir, je pense qu'en publiant ce 
que J'ai pu observer, j'attirerai l'attention des voyageurs sur ces 
plantes remarquables et qu'on en obtiendra peut-être ainsi des 
matériaux utiles pour la science. 

Legenre Pandanus, fondé par Linné (Suppl., p. 12h), d’après 
les indications données par Forster, Rheede et Rumphius. sur 
une espèce qu'il a nommée Pandanus odoratissimus, est devenu 
le centre d’un groupe nombreux d'espèces, toutes rattachées 
génériquement à ce premier type. Elles en avaient, en effet, le 
mode de végétation et les caractères généraux, mais elles 
offraient des différences très-nombreuses auxquelles on n'avait 
pas donné une importance suflisante, par suite de l'état très- 
imparfait des collections en ce qui concernait ces arbres mono- 
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cotylédonés, la plupart n'étant représentés que par des fruits 
souvent mal conservés, sans feuilles ni fleurs. 

Notre ancien confrère Gaudichaud, après en avoir observé 
plusieurs espèces pendant ses longs voyages, entreprit ane étude 
approfondie des matériaux réunis dans les collections de Paris; 
de très-belles figures publiées dans l'Atlas botanique du Voyage 
de la Bonite représentent les fruits qu'il avait étudiés dans les 
collections du Muséum d'histoire naturelle, de Delessert et de 
Webb, et qu’il avait classés dans des genres distincts et nom- 
breux. 

Malheureusement pour ces plantes, comme pour tant d'autres 
figurées dans ce superbe atlas, aucun texte n’a été publié, et les 
caractères sur lesquels ces genres ont été établis ne sont pas 
exprimés par des phrases distinctives. On peut cependant les 
constater d’après les figures très-fidèles qui représentent ces 
divers genres (1). 

Nous croyons que ce serait manquer de justice que de ne pas 
admettre la nomenclature de Gaudichaud toutes les fois que les 
caractères qu'il a signalés dans ses figures sont faciles à recon- 
naître. 

Depuis cette publication, quelques savants, s'appliquant plus 
spécialement à l'étude des plantes asiatiques, auxquelles appar- 
tiennent la plupart des Pandanées, ont cherché à établir des 
coupes dans ce grand genre, soit comme sections, soit comme 
genres distinets : tels sont les travaux de MM. Miquel, de Vrièse 
et Kurz. Je ne puis 1c1 discuter les résultats de leurs études, et je 
veux me borner à quelques observations que m'ont fournies les 


(1) Les planches de l'Atlas botanique du Voyage de la Bonite ne sont accompagnées 
d'aucun texte explicatif, et l’origine même des espèces figurécs ne se trouve pas indi- 
qué ; mais la plupart des espèces représentées font partie des collections du Muséum 
d'histoire naturelle de Paris, et nous avons pu y constater l’origine géographique de 
ces plantes. Nous croyons être utile aux personnes qui consulferont cet atlas en don- 
nant à la suite de cette notice l'indication des localités d’où proviennent les diverses 
Pandanées figurées dans cet ouvrage. Le petit nombre d'espèces qui manquent aux 
collections du Muséum appartiennent probablement aux collections Delessert, appar- 
tenant actuellement à la ville de Genève, et aux collections de Webb, qui font partie 
du musée de Florenec. 
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espèces recueillies à la Nouvelle-Calédonie, en ce qui concerne 
soit les fruits de ces plantes, soit les fleurs mâles qui présentent, 
dans quelques-unes de ces espèces, une organisation très-diffé- 
rente de celle qui leur était assignée jusqu’à ce jour. 

Quant aux fruits, on à généralement distingué les Pandanus 
à ovaires et à carpelles isolés, et ceux à carpelles ou nucules 
agrégés en phalanges, pour employer l'expression de R. Brown 
et de Griffith, ou en syncarpium, suivant le terme employé par 
d'autres auteurs; mais ces phalanges me paraissent être le 
résultat de deux dispositions très-diverses. Dans les vrais Pan- 
danus (P. odoratissimus et espèces voisines), ainsi que dans les 
Vinsonia de Gaudichaud, qui en différent peu génériquement, 
ces nucules sont réunies en un cercle assez régulier autour de 
quelques-unes qui occupent le centre de la phalange ; elles sont 
toutes dirigées vers ce centre, comme on peut le reconnaître 
à la direction des stigmates et à l’insertion des graines dans les 
pucules. 

Dans d’autres espèces, les phalanges aplaties, comprenant 
généralement un nombre moindre de carpelles, montrent ces 
carpelles disposés en un seul rang, ayant tous leur sligmate 
dirigé vers le sommet de l’inflorescence générale où cephalium : 
c’est le caractère que présente le Barrotia tetrodon de Gaudi- 
chaud, que je considère comme le type de se genre. Les Bar- 
rotia diodon et monodon du même auteur ont une organisation 
trés-différente ; les dents qui les terminent surmontent un stig- 
mate simple qui correspond à un carpelle isolé et monosperme. 
C'est la première de ces espèces, Pandanus furcatus Roxb., qui 
a servi de type au genre Zèckia, établi par de Vrièse, ét qui me 
paraît devoir être maintenu; quant au Barrotia tetrodon, que je 
désignerai sous le nom de Barrotia Gaudichaudii, ses fruits sont 
composés de phalanges de deux où trois carpelles, surmontées 
d'autant de stigmates dressés, formant ainsi deux ou trois dents 
et non quatre. 

Ce genre Barrotia me paraît avoir des espèces assez nom- 
breuses à la Nouvelle-Calédonie. Elles seraient au nombre de 
sept, en eflet, si l'on y place deux espèces qui s’éloignent des 
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autres par quelques caractères; ce genre est remarquable non- 
seulement par ses fruits, mais aussi par la structure de ses fleurs 
mâles, qui différent à beaucoup d'égards de celles déjà connues 
dans cette famille. 

Les vrais Pandanus, dont les fleurs mâles ont souvent été 
observées soit sur des échantillons spontanés, soit dans nos serres, 
présentent des inflorescences mâles composées d'épis nombreux 
paissant à l’aisselle de graudes bractées, qui dépassent ordi- 
nairement les épis eux-mêmes; ceux-ci portent des étamines 
nombreuses, diversement disposées; le genre cha ou Pandanus 
furcatus Roxb., dont la fleur mâle a été bien décrite et figurée 
par Miquel (Analecta botanica indica, pars M, p. 10, tab. HE), 
n'en diffère à cet égard que par des caractères peu importants. 

Un échantillon en fleurs et en fruits du Pandanus monticola 
Müll., que le Muséum a recu de M. Müller lui-même, et qui 
appartient de la manière la plus évidente au genre Fisquetia 
de Gaudichaud, ne présente aussi dans ses fleurs mâles que de 
faibles modifications : l’inflorescence générale et la disposition 
des étamines diffèrent très-peu de celles des vrais Pandanus. 

Il n’en est pas de même des Barrotia et des Bryantia de 
Gaudichaud, ainsi qu’on va le voir par l'étude des espèces de ces 
deux genres qui croissent à la Nouvelle-Calédonie, dont nous 
allons nous occuper spécialement. 

La flore de la Nouvelle-Calédonie comprend, en effet, des 
Pandanées se rapportant à trois genres bien distincts : 

1° Les vrais Pandunus représentés par deux espèces. 

L'une, qui ne me paraît pas différer du Pandanus odorabs- 
simus, a de très-gros cephalium sphériques, formés d'un assem- 
blage de phalanges ou syncarpium composés de sept à dixovaires 
ou nucules, soudés, disposés en deux rangées, l’une extérieure, de 
cinq à sept, et l’autre intérieure, de deux ou trois, dont les 
sommets peu saillants, arrondis, sont cependant bien distincts. 

L'autre, à capitules ou cephalium moins gros (10 à 12 centi- 
mètres de diamètre), composés de phalanges comprenant un 
moindre nombre d’ovaires, se rapproche beaucoup, ainsi que 
l'avait admis M. Vieillard, d’une des formes du Pandanus pedun- 
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culatus R. Br., communiquée par M. Ferdinand de Müller 
comme croissant dans l'Australie tropicale. 

2° Les Barrotia. Leurs cephalium n’ont plus la forme sphé- 
rique de celui des vrais Pandanus; ils sont elliptiques ou même 
très-allongés, leur longueur dépassant souvent trois fois leur 
largeur, et présentant ordinairement une forme de prisme 
iriédre à angles obtus et arrondis. Les ovaires, dans les espèces 
types, sont réunis deux, trois el même quatre ou cinq en une seule 
rangée transversale, surmontés de stigmates dressés formant une 
série de lobes ou dents, dont la surface stigmatique occupe une 
des faces et est dirigée vers le sommet du cephalium. 

Cinq espèces bien distinctes offrent cette organisation du fruit, 
et l’une d'elles (Barrotia altissima — Pandanus allissimus, 
Panch., 27 coll.) présente une inflorescence mâle très-différente 
de celle des vrais Pandanus. 

Une autre espèce semble s'éloigner des précédentes par ses 
phalanges composées d’un plus grand nombre d’ovaires disposés 
sur deux rangs, et dont les stigmates paraissent se regarder, 
autant qu'on peut en juger sur des fruits adultes où ces organes 
sont en partie effacés ; mais cette espèce (Barrotia macrocarpa, 
Pandanus macrocarpus? Vieill., P/. utiles de la Nouv.-Caled., 
p. 2h) présente une inflorescence mâle tout à fait semblable 
à celle du Barrotia allissima, et confirme sa position dans ce 
genre. 

Une dernière espèce s'éloigne des précédentes par ses ovaires 
simples, isolés, mais surmontés d’un stigmate dressé, unilatéral, 
très-analogue à celui des espèces précédentes ; des échantillons 
plus complets seraient nécessaires pour fixer avec certitude sa 
position générique. 

Quant à l'inflorescence mâle observée sur deux espèces, 
Barrotia altissima el macrocarpa, elle me paraît fournir un des 
caractères essentiels de ce genre : elle consiste en un épi simple 
terminant un rameau allongé, flexueux, portant de grandes 
bractées espacées, jaunâtres à l’état see, paraissant d’une texture 
moins sèche que les feuilles, très-lisses, à nervures très-fines ; 
l'épi mâle lui-même offre un axe cylindrique, charnu, continu, 
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sans bractées spéciales à sa base ni dans son étendue, d'environ 
45 à 20. millimètres de diamètre sur 30 à 40 centimètres de 
long, tout couvert de disques arrondis ou elliptiques, ou un peu 
hexagonaux par suite de leur contiguité dans là jeunesse, sup- 
portés chacun par une sorte de stipe charnn qui s’élargit pour 
constituer ce disque terminal en forme de tête de clou. Vers le 
sommet de ce support charnu, et surtout du côté supérieur, 
autaut que j'ai pu le constater, et dans la partie qui s’élargit 
pour former le disque terminal, se trouve inséré un grand 
nombre d’élamines étalées ou presque réfléchies, dont les filets, 
três-courts et distincts, se terminent par une anthère linéaire 
acuminée, s'ouvrant par deux fentes presque opposées, comme 
celles des autres Pandanées. 

La disposition de ces disques rappelle un peu, mais en beau- 
coup plus grand, les épis des Æguisetum ; on voit qu’elle n'a 
aucun rapport avec l'inflorescence mâle observée jusqu'à ce jour 
dans les autres Pandanées, et qu'elle vient confirmer la distinetion 
du geure Barrotia. Comme je l'ai dit, quatre autres espèces dont 
on n'a pas encore observé les fleurs males doivent sans doute 
rentrer dans ce genre ; je les décrirai avec plus de détail à la 
suite de cette étude générale. 

3 Les Bryantia constituent un genre établi par Gaudichaud 
sur une seule espèce, le 8. butyrophora( Webb, in Gaud., Bonite, 
pl. 20), d’après un frait provenant des collections de Labillar- 
dière, mais dont l'origine première est inconnue (1). 

Deux des Pandanées de la Nouvelle-Calédonie paraissent 
rentrer dans ce genre, quoiqu'elles présentent dans la forme de 
leur stigmate, comparé à celui de l'espèce type, des différences 
assez notables, qui permettent d'en former une section spéciale, 
que jé désignerai sous le nom de Lophostigma, qui devra peut- 
être constituer un genre distinct. 


(1) Ce Bryantia butyrophora de Webb, dont quelques nucules conservées au Muséum 
portent le nonr de Kaïda et l'indication Labillardière, ne serait-il pas la plante désignée 
par Rumphiussous le nom de Pandanus ceramicus (Herb. amb., IV, n° 79), dont les 
fruits sont couverts d’une matière grasse, employée comme le beurre dans la cuisine 
par les habitants de ces iles. 
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Leurs cephalium, très-volumineux, sont ellipsoïdes ou plutôt 
ovoides (longueur, 30 centimètres ; largeur, 18 centimètres) 
dans une des espèces (2. viscida) ; três-allongés, evlindroïdes 
(longueur, 25 centimètres: largeur, 10 centimètres), ou plutôt 
obtusément prismatiques à trois faces dans l’autre (B. oblonga, 
Pandunus Minda? Vieill.) (4). Dans toutes les deux, ils sont 
composés d’un nombre considérable de drupes simples, prisma- 
tiques, hexagonales, terminées par une surface plane comme 
tronquée, dont le bord, correspondant au sommet du cephalium, 
porte un stigmate dressé formant une sorte de languette saillante 
dont la face oblique. dirigée vers le sommet du céphalium, est 
occupée par la surface stigmatique. Dans le type de ce genre, 
Bryantia butyrophora, le stigmate est également unilatéral, 
mais 11 se présente, comme l'indique la figure de Gaudichaud, 
sous forme d’un petit disque arrondi, sessile, au-dessous du 
sommet tronqué des nucules. Malgré cette différence très-pro- 
noncée, Je n'ai pas osé séparer génériquement les espèces de la 
Nouvelle-Calédonie tant que les autres caractères de la plante 
qui à servi de type à ce genre ne seront pas mieux connus. 

Les deux espèces qui nous occupent ne diffèrent évidemment 
que par des caractères spécifiques ; elles sont parfaitement iden- 
tiques dans tous les points essentiels de leur organisation. L'une 
d'elles nous montre sur un échantillon recueilli par M. Pancher 
l'inflorescence mâle, malheureusement très-altérée par la con- 
servation en herbier d'organes très-charnus. On peut cependant 
y reconnaître une structure très-différente de celle des vrais 
Pandanus et des genres analogues, ainsi que de celle indiquée 
ci-dessus dans les Barrotia. 

Comme dans ceux-ci, l’inflorescence mâle paraît terminer un 
rameau trigone de 3 à 4 déchnètres de long, portant un cer- 
tain nombre de feuilles florales espacées, marquées de nervures 
très-nombreuses et très-prononcées, et se terminant par un 


(4) Je n'ai pas conservé le nom de Minda à cette espèce, quoiqu’elle ait été désignée 
par M. Pancher sous ce nom, comme étant le Pindanus Minda de Vicillard, la des- 
cription donnée par M. Vicillard de son P. Minda ne pouvant s'appliquer au genre 
Bryantia. 
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sommet triquètre à arêtes finement dentées. Le spadice qui fait 
suite à ce rameau, quoique brisé, devait avoir environ 3 déci- 
mètres de long ; 1l paraît avoir été charnu, anguleux et donner 
naissance à des divisions dressées, également charnues et angu- 
leuses, sans indices de bractées à leur origine : toutes les parties 
semblent continues. Les angles ou sortes de erètes de ce spadice 
et de ses divisions se prolongent en mamelons ou pédicelles 
charnus, coniques, qui paraissent porter à leur extrémité atté- 
nuée de nombreuses étamines à anthères oblongues, sessiles ou 
brièvement pédicellées. L'altération de ces organes ne nous 
a pas permis de mieux apprécier leur disposition ; mais il est 
évident qu’il y a là une structure très-spéciale qui confirme la 
distinction générique de ces plantes. L'espèce type de ce genre 
présentera-t-elle dans son inflorescence mâle les mêmes ca- 
ractères, de manière à confirmer la réunion de ces espèces dans 
un mème genre ? C'est ce que de nouvelles recherches pourront 
seules décider. 

J'ai voulu, dans cette notice, montrer non-seulement l'im- 
portance, déjà signalée par Gaudichaud, de l'examen attentif 
des fruits des Pandanus, surtout en ce qui concerne la forme 
et la disposition des stigmates, mais aussi celle de leurs fleurs 
mâles, beaucoup plus variées qu'on ne l'avait cru jusqu'à 
présent. 

Je vais donner la description plus complète des espèces 
propres à la Nouvelle-Calédonie, qui, jointe à quelques figures, 
me permettra de mieux préciser les faits que je viens de 
signaler. 


IL PANDANUS L. (Gaud., emend.). 


Flores masculi: panicula, racemis lateralibus composita, bra- 
cteis sæpe longioribus foliaceis stipatis ; starmminibus pluribus in 
stipitibus numerosis racemosim insertis vel ex apice stipitum 
cymosim nascentibus; antheris linearibus basifixis bilobis, rimis 
longitudinalbus dehiscentibus. 

Flores fœminei in capitulo seu cephalio sphærico vel sub- 
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sphærico aggregatis, phalangis e pluribus ovariis concentricis 
compositis, stigmatibus sessilibus hippocrepieis. 

Fructus : cephalium sphæricum, syncarpiis turbinatis bast 
abguslata aflixis, earpellis concentrice sæpe biseriatis, apice 
diseretis nee confluentibus, mamillas obtusas vel lobos conicos 
distinctos efformautibus, stigmatibus sessihbus, hippocrepicis vel 
reniformibus, scissura centrum versus spectante, sæpe efletis. 


Le genre Pandanus, ainsi réduit au P. odoratissimus de Linné 
et aux espèces qui partagent ses caractères les plus essentiels, 
est très-difficile à diviser spécifiquement ; nos collections ne ren- 
ferment le plus souvent que des fruits, et même seulement quel- 
ques-ures des phalanges, dont la réunion constitue les gros 
capilules ou cephalium de ces végétaux. 

Ni feuilles, mi fleurs, n'accompagnent ces fruits, de sorte que 
les échantillous en fleurs mâles, souvent conservés en herbier, 
ne peuvent pas être rattachés avee certitude aux fruits déposés 
dans les collections, ou recueillis le plas souvent soit à d'autres 
époques, soit même par d’autres voyageurs. En examinant les 
iuflorescences mâles de l'herbier du Muséum, J'ai reconnu que 
la plupart de éeux attribués au ?. odoralissimus présentaient 
une organisation assez différente de celle signalée dans d’autres 
Pandanus par les auteurs modernes. 

Dans l'Énumération de Kunth, on trouve seulement cette in- 
dication générique : S/amina plurima conferta. Les descriptions 
plus récentes semblent indiquer seulement des étanines fasei- 
culées, les filets étant réunis par leur base en conservant lappa- 
rence molle qui leur est propre. 

Dans la descripuon du P. odoratissunus, le mème auteur dit 
seulement : Sfanena per plura ènferne fasciculato-connata. 

Cependant l'examen des échantillons mâles de cette espèce, 
provenant du jardin de Calcutta, montre une structure très- 
différente : du rachis des grosses grappes, qui naissent à l’aisselle 
des grandes bractées de linflorescence, s'élèvent de nombreux 
petts rameaux ou rachis secondaires tres-rigides, ayant la même 
couleur et le même aspeet que le rachis de l'épt lui-même, Ces 
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petits axes secondaires portent de nombreuses étamines qui 
paissent successivement depuis une petite distance de leur base 
jusqu'à leur sommet, et sont formées d’un filet court et rigide et 
d’une anthère terminale. 

Cette organisation se relrouve dans plusieurs espèces de Pan- 
danus, telles que le P. moschatus Rumph. (érermis Roxb. ex 
Wall.), dans une des espèces des îles Sandwich rapportée par 
Gaudichaud, et particulièrement dans celles de la Nouvelle- 
Calédonie (1). 

D'autres espèces offrent de même des stipes rigides, colorés, 
assez longs, naissant du rachis des épis de l'inflorescence, et por- 
tant vers leur sommet un assez grand nombre d’étamines for- 
mant une petite cyme : tel est le Pandanus crassipes de Wallich, 
et quelques espèces de l'Inde et de Madagascar, souvent confon- 
dues avec le P. odoratissimus. 

Un Pandanus cultivé au Muséum sous le nom de P. odora- 
tissimus, qui à fleurien 1846, offre encore un autre type qui in- 
dique une détermination mexacle, et rapproche cette plante du 
Pandanus furcatus, dont M. Vrièse a formé le genre Æichra. Les 
filets des étamines semblent ici soudés en une coloune mona- 
delphe, se divisant en six à huit filets distincts : c’est la structure 
qu’on paraissait disposé à attribuer à tous les Pandanus, et que 
je retrouve dans le Pandanus utilis, iype du genre Vénsonix de 
Gaudichaud, qu'il contribuerait ainsi à distinguer des vrais 
Pandanus. C'est peut-être à ce genre qu'appartient le Pan- 
danus qui à fleuri au Muséum. 


(4) Cette organisation des fleurs mâles de ces trois Pandanées se trouve déjà frès-bien 
décrite par Linné dans le Supplementum plantarum systematis vegetabilium, 1781, 
soit dans le caractère naturel du genre (p. 64), soit avec plus de détails à l’occasion 
de l'espèce primitive (p. 424). Linné considérait l'axe des grappes mâles comme por- 
tant de petits axes secondaires formant des chatons, composées de pointes terminées 
par des anthères sessiles. Le Supplementum de Linné étant moins répandu dans les 
bibliothèques, je crois qu’il peut être utile de rapporter textuellement ce passage inté- 
ressant : &« Inflorescentia masculina; racemi compositi, thyrsiformes, in apice ramo- 
» run inter suprema folia provenientes, in singula axilla solitares, sessiles, breves, divisi 
» in amenta simplicia, approximata, brevissima, hæc in dentes breviores, patentes, 
» anthera lutea terminatos. » Et Linné ajoute : « Mira fructificatio cujus simile nescio ; 


» an amentum nudum potius dicenda ? » 
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On voit combien il y aurait d'intérêt, pour l’étade complète 
de cette famille remarquable, à réunir des matériaux qui per- 
mettraient, pour la plupart des espèces, d'étudier les fleurs 
males et les fruits, soit en les réunissant simultanément ou 
successivement dans le même lieu sur des individus bien évi- 
demment de la même espèce, soit en s’assurant de leur identité 
par la similitude complète des feuilles. 


f. Panpanus oporaTissimus L. var. 


Pandanus Linnæei Gaud., Bonite, pl. 22, fig. 1-6. 


Cette espèce est citée par M. Vieillard comme commune à la 
Nouvelle-Calédonie, et une grosse tête de fruits, conservée au 
musée de Caen sous le nom de Pandanus macrocarpus, paraît 
lui appartenir. Les galeries du Muséum possèdent peu d’échan- 
üllons appartenant avec certitude à cette espèce ; ils consistent 
en un gros capitule complet, très-ancien dans les collections, 
mais saus origine certame; en quelques phalanges probablement 
de même origine. Ces échantillons ont été désignés par Gaudi- 
chaud sous le nom de P. Linnæï adopté par lui pour le type du 
P. odoratissimus. Deux fruits partiels ou phalanges, provenant 
de la Nouvelle-Hollande tropicale, ont été adressés au Muséum 
par M. F. Müller comme P. odoratissimus, et paraissent en effet 
à peine différents des précédents ; 1ls sont un peu plus gros, et 
les mamelons qui les terminent sont plus obtus. Un échantillon 
de Madagascar rentre encore bien dans ce type. 

Nos collections de la Nouvelle-Calédonie ne renferment pas 
d'échantillons provenant de cette île se rapportant à cette 
espèce, qui paraît avoir été négligée par les collecteurs, proba- 
blement par suite même de sa fréquence. 

Mais il y a un fruit désagrégé recueilli à l'ile Lifou, une des 
iles Loyalty, qui diffère peu du Pandanus odoratissimus, et par- 
ticulièrement de la figure donnée par Gaudichaud de son Pan- 
danus Linnei (Bonite, pl. 22, fig. 1). Cependant lessommités des 
carpelles, qui forment autant de mamelons sur l'extrémité hbre 
de chaque phalange, sont plus saillantes, plus pyramidales ; elles 
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ne sont pas déprimées comme dans les échantillons que nous 
citons plus haut. 

La surface extérieure du pourtour de ces phalanges est mar- 
quée de sillons assez prononcés, surtout vers le sommet, pro- 
venant de la séparation plus marquée des divers carpelles au 
nombre de 10 à 12, qui constituent ces phalanges. Par ces carac- 
tères, ce fruit diffère très-sensiblement des échantillons de la 
Nouvelle-Hollande tropicale que nous indiquions précédemment; 
ils se rapprochent un peu d'une des formes du P. pedunculatus 
des mêmes contrées que M. F. Müller nous a envoyé, et qui nous 
paraît le vrai ?. pedunculatus de R. Brown. 

Nous n’avons pas de feuilles du Pandanus de l’île Lifou. Un 
fragment de chaton mâle provenant de la même localité, donné 
par M. Pancher, présente de petits rachis stamimifères de 15 à 
20 millimètres de long, portés en grand nombre sur l’axe de la 
grappe mâle, et sur lesquels s’insèrent presque depuis la base jus- 
qu'au sommet de très-nombreuses étamines à filets très-courts, 
simples et rigides, portant des anthères linéaires, terminées par 
un petit mucron. Les bractées qui accompagnent ces chatons 
sont lancéolées et atlénuées en pointe aiguë ; elles sont rigides 
et fortement striées. 

Les fruits ont dû former un fort capitule sphérique, dont 
l'axe et une partie des phalanges séparées nous sont seuls par- 
venus (Balansa, n°2255). Ces phalanges, de forme très-variable, 
ont de 5 à 6 centimètres de hauteur sur 2 à 3 centimètres de 
diamètre au sommet ; elles sont ainsi obpyramidales et un peu 
élargies vers le milieu. 

Les carpelles, au nombre de 40 à 12, sur deux rangs, qui les 
constituent, sont indiqués sur le pourtour de ces phalanges par 
des sillons plus ou moins marqués, qui les séparent surtout vers 
le haut ; chacun de ces carpelles est terminé supérieurement par 
un sommet pyramidal de 6 à 7 millimètres de saillie, tronqué 
et terminé par un stigmate transversal, réniforme, ou plutôt 
arrondi, et échancré du eûté central, mais le plus souvent dé- 
truit ou altéré sur ces fruits mûrs. 

Je dois ici faire remarquer qu'il est très-difficile de déter- 

69 série, Bot. T. I (Cahier n° 5). ? 18 
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miner à quelle plante on doit appliquer le nom de Pandanus 
odoratissimus donné par Linné à lespèce de Pandanus qu'il a 
connue en premier. Est-ce au Pandanus de Rumphius, qui a le 
premier donné €e aom latin au Pandang des Malais ? 

Mais les figures de l'Herbarium amboinense citées par Linné, 
pl. 7h à 81, paraissent appartenir, d'après Ramphius, à plu- 
sieurs espèces différentes, et celle, pl. 74, que les auteurs mo- 
dernes ont continué à citer, n'appartient probablement pas au 
P, odoralissimus de la plupart des auteurs : la planche 81 de son 
Folium bagea maritèmus le représente bien mieux. 

Il en est de même du Æaëida de Rheede (Hort. malab., M, 
tab. 4-5). Le fruit, table 5, est évidemment tout à fait différent 
de celui du P. odoratissimus ; mais Linné avait cité les plan- 
ches 1 à 8, et c'est la planche 6 du Æwida taddi qui parait seule 
représenter ie Pandanus odoratissinus des auteurs modernes, 

Évidemment les citations de Lioné s'appliquent plutôt au 
genre Pandunus qu'à l'espèce même, qu'il ne pouvait pas bien 
définir, et dont les caractères sont fondés sans doute sur des 
échantillons appartenant à des espèces et même à des genres 
différents, comme je lai signalé plus haut. La première bonne 
représentation du Pandanus odoralissimus me paraît êlre la 
figure de Roxburgh (Pan. Coromand., pl. 91-96), eitée par 
Kunth comme Lype de cette espèce. 


3. PANDANUS FRAGRANS Gaud. ? 


Caulis ramosissimus (ex Balansa). 

Folia (an superiora breviora?) 0,5 longa a basi ad apicem 
atienuata, basi 0,05 late medio 0,03, apice longe acuminata 
filiformia triquetra, imargine ima basi tabtum integra, ultra 
dense aculeata, aculeis obliquis incurvis, apicem versus minori- 
bus et valde approxiuatis, nervo medio Imfra carinato, basi 
inermi vel remote aculeato, ultra medium dense aculeolato et m 
apicem triquetrum desinente; nervi laterales primarit ad pagi- 
nain superiorein pull. 

Pnflorescentia mascula, vamum gracilem foliis remous penden- 
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tem superans, folia floralia gradatim decrescentia, Inferiora lon- 
giora lanceolata in acumen longum desinentia, argute denticu- 
lata ; superiora breviora, racemis autheriferis tamen duplo vel 
triplo longiora lanceolata et dorso carinala, acuta nec acuminata, 
tenuiora et vix margine denticulata (colorata?). Racemi anthe- 
riferi axillares, ramo gracili (5 mill. erasso) inserti et basi plus 
minusve adnali, rachi proprio angusto rigido undique stipi'ibus 
seu rachibus secundariis onusli, staminibus numerosis undique 
tecti, basi tantum nudi. Stamina : filamenta brevia rigida an- 
theras terminales lineares sustinentia; antheræ bilobæ, lobis 
lineis longitudinalibus suboppositis dehiscentibus, connectivo in 
mucrone brevi desinente. 

Inflorescentia fæminea, ramum paulo crassiorem ramo mas- 
culo superans ; folus superioribus distantibus longe lanceolatis 
attenuatis et in acumine longo desinentibus, supremis ut videtur 
trifariis in involuero infra spadicem confluentibus et decrescen- 
übus. Spadix subsphæricus vel ellipsoideus 5 cent. latus, ce- 
phalium constituens e phalangibus pistillorum sub hexago- 
Dis approximatis. Phalanges plerumque ex ovariis senis externis 
ex uno centrali carnosis connalis consütutæ, sligmalibus sessi- 
libus obliquis hippocrepicis. 

Fructus : cephalium subsphæricum diametro 10-13 cent.; 
SyuCarplis sæpius mamillis stigmatiferis externis 6 rarius 5 
vel 7, et centralibus 4 vel 2, oblongo-obovatis inferne fibrillosis, 
superius angulatissub hexagonis lævissinis nec sulcatis, tuber- 
culis vel mamillis pyramidatis totidem superatis, stigmatibus 
sæplus effetis. 

HaB, — Nouv.-Calédonie (Pancher), Sables maritimes près 
l'embouchure de la Nera (fl. masc., mars 1869, Balansa, n° 920). 
— Sables maritimes près de Nouméa (/. masc. et fæm., décem- 
bre 1865, Balausa, 920%), — Canala, bords de la mer (/ruct., 
Balansa, 2255°), 


En appliquañt à cette espèce le nom de Pandanus fragrans 
de Gaudichaud, je me base non-seulement sur la figure qu'il en 
a publiée, mais aussi sur les échantillons mêmes conservés au 
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Muséum de deux phalanges du fruit, étiquetées par Gaudichaud 
lui-même sous ce nom, et provenant des îles Mariannes. 

I n'y à aucune différence appréciable; mais ces fruits res- 
semblent aussi beaucoup à des échantillons de la Nouvelle- 
Hollande, envoyés par M. Ferdinand de Müller comme apparte- 
nant au Pandanus pedunculatus de R. Brown. 

Je remarque seulementque, sous ce nom, le savant explora- 
teur de la flore australienne me paraît avoir réuni deux espèces 
très-différentes par la forme des fruits. L'une me parait mieux 
convenir à la courte diagnose de R. Brown, Prodr., 34, «pha- 
langibus druparum 8-12 locularibus, apice conico lobato, basi 
subanqustala» . 

Les phalanges sont en effet profondément lobées, à mamelons 
très-saillants, coniques. Ces lobes sont seulement moins nom- 
breux, six sur un échantillon, neuf sur l’autre. 

Le premier est indiqué comme provenant de l'île Percy, 
l’autre de l'Australie tropicale orientale. L'autre forme, qui me 
parait se rapporter au Pandanus fragrans Gaud., et par consé- 
quent à notre espèce de la Nouvelle-Calédonie, provient, lun 
de l'Australie nord-est, et l’autre de Hastings-river, 31° lati- 
tude australe, et est indiquée par M. de Müller comme ayant un 
habitat très-étendu en dehors du tropique. 

Je ne vois dans ces fruits aucune différence avec ceux de la 
Nouvelle-Calédonie, malgré la grande différence de latitude. 

Les collections du Muséum possèdent aussi des fruits très- 
analogues à ces derniers, provenant des environs de Moreton- bay, 
où l'arbre croît dans les sables du bord de la mer, et reste très- 
petit, étant plutôt un arbrisseau, d’après les renseignements 
donnés à M. Verreaux, qui les à rapportés. Le capitule que ces 
fruits devaient former, et dont l'axe existe encore avec quelques 
nucules, était très-petit, plus petit que celui du Pandanus de la 
Nouvelle-Calédonie ; les syncarpes sont formés de 6 à 7 car- 
pelles soudés, anguleux, trés-courts, presque globuleux et très- 
lisses. 
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I. BARROTIA Gaup. (partim). 


Flores masculi : spadix terminalis cylindricus simplex elon- 
gatus, stipiibus clavatis, disco terminali carnoso subhexagono, 
tectus. Pedicellis versus apicem et discorum superficie inferior: 
staminibus numerosis subsessilibus obtectis. 

Flores fæminei iguoti. 

Fructus : cephaliam elliptieum, ovale vel elongatum ; syncar- 
piis contiguis angulosis, transverse latioribus, e serie simplici 
iransversali carpellorum compositis (rarius e serie duplici trans- 
versali vel e carpello unico). Sligmata dentiformia erecta, disco 
süigmatico reniformi laterali sursum plerumque spectante. 


A. BARROTIA ALTISSIMA. 


Pandanus altissimus Pancher mss. 


Caulis alüssimus (10-15 met. altus ex Pancher, 5-6 met. ex 
Balansa) subsimplex apice tantum ramosus. 

Folia 2"-2",50 longa (ex Pancher), 1°-1*,29 in herbario, 
8-10 cent. lata, paulo supra insertionem contracta, margine 
tenue sed acerrime et dense denticulata ; nervo medio infra 
tantum notato, prominente et apicem versus spinuloso ; nervis 
lateralibus primariis (4) infra non distinctis, supra versus apicem 
valde notalis aculealis et sub apice convergentibus in acumine 
brevi vigido triquetro. 

Flores masculi in spadice seu racemo terminal longe pedun- 
eulato digesti. Pedunculus seu ramus spadice superatus, bracteis 
maximis, pedalibus et ultra, spathiformibus, distantibus, medio 
plicatis carinatis, rigidis, flavescentibus (in sicco), tenue striatis, 
versus apicem cCarina et marginibus confluentibus trigonis 
tenuissime denticulalis ornatus. 


(1) Je désigne par cette expression deux nervures placées à peu près à moitié de 
la distance de la nervure médiane au bord de la feuille, déterminant souvent une sorte 
de double carènce sur la surface supérieure de la feuille, qui existent dans beaucoup 
de Pandanées et manquent dans d’autres, 
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Spadix masculus 30 cent. circiter longus; rachi cylindrico, 
crasso (12-15 mill. lalo), undique stipiibus brevibus subcar- 
nosis clavatis truncalis, disco ierminali ellipüico vel angulato 
superatis, vestito. 

Stamina numerosissima ad stipitem et sub disco inserta sub- 
reflexa, filamentis brevibus, antheris oblongo linearibus, rimis 
lateralibus suboppositis dehiscentibus, mucrone brevi sabglan- 
duloso superatis. 

Cephalium elongatum, plerumque 85-10 cent. longum, raro 
brevius, 10-12 eent. latum, obtuse eylindrico-trigonum ; rachi 
cylindrico apice paulum attenuato, 3-4 cent. lato, syncarpiorum 
insertione penta-hexagona areolato. 

Syncarpia complanata transverse dilatata subobconica, 30-35 
mill. longa, 12-20 null. lata, superius dilatata ; e 3-5 rarius 
6-7 carpellis coalitis in serie unica transversali dispositis conr- 
posila ; apice in dentibus 3-5 lobata, sursum incurvis et super - 
ficie stigmatiea reniformi notatis. 

Syncarpia paululum variantia in diversis speciminibus forma 
plus minusve apicem versus dilatata velangustiora, nucula lignosa 
ad partem imediam vel superiorem synearpit. 


Has. — Mont Mou, alt. 1200 met.'(Balansa n° 2909). — Mont 
Peuari, alt. 600 met. (Balansa n° 3594), forêts de Messioncoué, 
près du port Bouquet, alt. 800 met. (Balansa n° 2252), 


2, BARROTIA ARAGOENSIS. 


Cephalium ellipsoideum (long. 30 cent., lat. 45 cent.). Syn- 
carpas elongalis (5 cent. longis, 45 mill. laüis), compressis 
supra nucleum contractis (an siceitate) apice trancatis, nec lobatis 
stigmatibus plerumque duobus, rarius uno vel tribus, infra 
apicem in latere superiore notatis cireularibus infra emarginalis; 
nucleo biloculari rarius à, seu 1-loculari. 

Folia et flores ignota. 


Has. — Mont Arago (Balansa). 


Un seul échantillon du fruit de cette espèce a été recueilli par 
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M. Balansa sur le mont Arago, mais ne porte ni numéro de ca- 
talogue, ni indication de l’allitude à laquelle il eroît. H diffère 
du Barrotia a ltissima, non-seulement par la forme de l’ensemble 
du fruit ou cephalium, mais aussi par la forme plus allongée 
des phalanges, par le nombre moins considérable des carpelles 
qui les composent, quelquefois réduitsà un seul el ne dépassant 
pas trois; enfin, les stigmates, au lieu d’être portés chacun par 
une dent saillante, comme dans le Barrotia allissima, sont 
placés sur la partie latérole des phalanges regardant le sommet 
du cephalium, immédisement au-dessous du sommet tronqué 
de ces phalanges, qu'ils ne dépassent pas. Ils sont plus larges, 
parfaitement circulaires, profondément échancrés jusqu'au 
centre, du côté inférieur, 


3. BARROTIA MACROCARPA Ad. Br. 


Pandanus macrocarpus ? Vieill, (Pur. N.-Caled., p. 2h). 


Caulis altus (5-6 met. ex Pancher) superne tantum ramosus. 

Folia magna, 3 metr. longa, viridia, basi dilatata amplexi- 
caulia, 0,15 lata, lævissima, integra; paulo supra remote 
(8-10 mill.), rigide et acute aculeata, versus apicem aculeis te- 
nuioribus et magis approximatis (4-5 mil. distant), carina media 
infera versus basim obtusa rotundata, ad medium folit acuta, 
valde prominens, et denticulala ; nervis lateralibus duobus pri- 
mariis versus basim nullis, versus apicem In pagina superlore 
folii distinctis, lævibus vel vix asperis et sub apice acutiusculo 
nec acuminato confluentibus. 

Inflorescentia mascula, peduneulo seu ramo bracteis distan- 
tibus tantum onusto sustenta (pendula ?); bracteis paucis remotis 
magnis , 0,4 circiter longis, latitudine variantibus 0°,04-0",03 
Jinearibus, in sicco flavescentibus. 

Racemus masculus simplex elongatus, 30-35 cent. longus, 
3-h cent. circiter latus ; rachi crasso, carnoso ? continuo bracteis 
nullis interpositis, stipitibus numerosis quincuncie dispositis, 
claviformibus staminiferis onusto. 

Stipes quisque parte inferiori rachi inserta cylindrica striata 
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nuda, superius incrassata obconica staminifera et in disco cras- 
siusculo, medio depresso, forma variante, subrhomboidali vel 
penta-hexagona angulis obtusis rotundatis, expansa. 

Stamina numerosa stipitis parte superior et infra discum ter- 
minalem sine ordine inserta, subsessilia, Slamento brevissimo, 
libera nec fasciculatim unita ; antheræ lineares apice breve mu- 
cronata, bilobæ, lobis parallelis, connectivo angusto unitis, rimis 
lateralibus suboppositis dehiscentibus. 

Cephalium pendulum (ex peduneulo incurvo), foliis supremis 
involucratum oblongum, subeylindricum vel obtuse trigonum, 
30-10 cent. longum, 11-15 latum, longiora angustiora, bre - 
viora latiora et subellipsoidea (an variabiies vel species plu- 
rimæ). 

Syncarpia numerosa subrectiseriata vel sparsa contigua, 
apice subrhomboidali, transverse latiore, e carpellis 6-8 plerum- 
que biseriatis composita, superficie superiore truncata rimosa, 
in areolis tot quot carpellis rimis divisa obtuse tuberculata, 
stigmatibus in fructu maturo sæpius vix distinctis et directione 
dubia superata, disco hippocrepico oblique efformatüis ; pars supe- 
rior et inferior cujusque syncarpi fibroso-spongiosa, an carnosa ? 
pars media durissima loculis 5-7, quibusdam sæpe abortivis, 
excavata, semine repletis. 

Hag. — Nouvelle-Calédonie, sans localité spéciale (Pancher, 
mus. neocal. 761, fruits et feuilles). — Bord de la Nera, près 
de Bourail (Balausa, n° 921, fleurs mâles ; 242d., n° 2251, fruit). 
— Canala (Balansa, n° 2251", fruit) .— Lifu, île Loyalty (Balansa, 
n° 2256, fruit). 


Cette espèce parait l’une des plus répandues à la Nouvelle- 
Calédonie ; elle me semble assez bien répondre à la description 
du Pandanus macrocarpus de Vieillard, pour pouvoir lui donner 
ce synonyme et adopter son nom. Cependant le terme de fruit 
conique s'applique malà ceux que nous avons sous les yeux, et 
si les dimensions indiquées par Vieillard n'étaient pas plus d’ac- 
cord avec sa forme allongée, nous aurions eru à une différence 
spécifique, Nous devons ajouter que dans la collection du musée 
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de Caen, un fruit étiqueté Pandanus macrocarpus, donné par 
M. Vieillard, est un gros fruit sphérique de Pandanus odoratis- 
simus ; 11 doit y avoir, dans ce cas, confusion d’étiquette. Les 
autres Pandanées de ce musée ne portent aucun nom ni d’es- 
pèces, nide localité ; deux d’entre eux appartiennent au Barrotia 
macrocarpa, et c’est probablement à l’un d'eux que se rapporte 
l'étiquette ci-dessus. 

Cette espèce diffère, à plusieurs égards, des vrais Barrotia, 
dont les phalanges sont formées de carpelles disposés en un seul 
ang, et tous dirigés du même côté ; 1c1, et quelquefois dans le 
Barrotia Balansæ, les carpelles forment deux rangs parallèles, 
et leur direction respective est difficile à déterminer, les stig- 
mates étant fortement altérés. J'avais cru d'abord qu'ils étaient 
tous dirigés du même côté vers le sommet du céphalium, mais 
examen des fruits les mieux conservés, et particulièrement 
d'un de ceux du musée de Caen, me parait établir que ceux du 
rang supérieur regardent ceux du rang inférieur, qui ont leur 
position habituelle dans les plantes de ce genre. 

Le double rang des carpelles, dans ces deux espèces (Barrota 
macrocarpa et Barrotia Balansæ), doitl les éloigner des autres 
et conduire à en former un genre distinct? Nous ne le pensons 
pas, surtout quaud on considère l'identité d'organisation de lin- 
florescence mâle si remarquable de cette espèce et du Barrotia 
altissima. 

Mais ces difficultés font encore mieux ressortir l'intérêt qu'il 
y aurait à avoir des fleurs mâles et femelles des plantes de cette 
famille bien conservées dans l'alcool, où au moins desséchées 
avec beaucoup de soin. 


h. BarrorTiA BALAns Ad. Br. 


Caulis ramosus radices aereas ex parte superiore emittens (ex 
Balansa). 

Folia desunt et nihil in notis dicitur. 

Cephalium ovali-oblongum pendulum, axi (fructibus de- 
lapsis) 15-14 cent. longo, 4 lato, syncarpiis contiguis areolato 
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(cum fructibus adhue affixis circiter 47-18 longum, 13-14 la- 
tum), pedunculo elongato, 40 cent. lougo, obtuse trigono brac- 
teis seu squamis remotis onusto, suspensum. 

Syncarpra compressa angulosa oblongo-obpyramidata, conti- 
gua, parte superiore obluse pyramidata, apice stigmatibus, nu- 
mero variabili, 3-6 simpliei vel dupliciseriecoronata, stigmatibus 
sursum inflexis dentiformibus acutis, superficie stigmatosa cor- 
diformisursumspectante, plerumque efleta vel deformata; peri- 
carpio valde fibroso, paulo infra medium indurato durissimo tot 
loculis excavatum quot stigmatibus superatum sed pluribus 
abortivis. 


Has. — Mons Arago in sylvis altit. 800 metr. (Balansa, 
n° 225h). 


Nous n'avons qu'un fruit dans un état assez imparfait de cette 
espèce, les phalanges ou drupes composés étant détachés de l'axe 
qui les portait; mais les dimensions de cet axe et celles des fruits 
qu'il portait indiquent un capitule ellipsoïde peu allongé; le long 
rameau ou pédoncule qui soutenait ce fruit pendait, et les brac- 
tées, ou écailles espacées qu'il portait, le distinguent déja des 
autres espèces. 

La forme des drupes composés ou syncarpes le caractérise 
encore ; c'est une des espèces où l’on peut le mieux étudier la 
couslitution de ces singuliers fruits : les carpélles soudés sont 
fibro-cellulaires, le tissu cellulaire qui sépare les faisceaux fibreux 
étant peu résistant dans le bas et dans la partie supérieure de 
ces drupes, et devant être souvent spongieux ou charnu. A la 
hauteur des loges, ce tissu devient dur comme celui d’un noyau, 
mais ilne forme pas un endocarpe distinet des faisceaux fibreux 
qui le traversent. 

Au-dessus de chacune des loges de cette sorte de noyau, on 
remarque comme dans toutes les espèces, mais d’une manière 
plus distincte, un espace rempli par un tissu cellulaire qui écarte 
les faisceaux fibreux, et lorsqu'il se détruit, forme une seconde 
loge entre les loges séminales et la base des stigmates. 

Des fruits à divers âges frais, ou conservés dans l'alcool, se- 
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raient nécessaires pour apprécier la structure et la destination 

de cette singulière organisation déjà signalée, mais non étudiée, 
D D JAN 

par Gaudichaud et plusieurs autres savants. 


5, BarRoOTIA Pancuert Ad, Br. 


Pandanus sphærocephalus Paneh. mss. partim. 


Caulis 6-8 met. altus (ex Balansa). 

Folia angusta, 1"-1%,20 Tonga, 4-5 cent. lata, ima basi 
margine integra, paulo supra acute et dense dentata, versus 
apicem tenuissime denticulata ; nervo medio infra carinato et 
aculeato, nervis lateralibus duobus primariis supra carinatis et 
acute denticulatis, apicem versus confluentibus; fois sensim 
attenuatis acutis nec acuminatis, apice trigonis; nervulis tenuis- 
simis (circiter 30-36 in 1 cent.). 

Flores masculi et fæminei desunt,. 

Fructus : cephalium ellipsoideum, 21-24 cent. long., 12-18 
latum (in spec. Balausa, 2253,, et Pancher.), axi breviori ovali, 
8 cent. longo (in spec. Balansa, 2253, fructibus delapsis). 

Syncarpia, infra contigua subprismatica hexagona lævia su 
pra pyramidata, apice truncata, stigmatibustribus rarius duobus, 
dentiformibus, contiguis sursum inflexis, superficie stigmatica 
parva transversa versus apicem cephalit spectante, nueula lignosa 
infra medium syncarpii indurata triloculart, loculis 1-2 sæpe 
abortivis, vacuis et minoribus. 

Has. — În sylvis montis Kougui (Balansa, n° 2253:) ; Mes- 
sioncoue prope Port-Bousquet (Balansa, n° 2253). — Montagnes 
près de Morart, à 700 mètres d'élévation? (Pandanus sphæro- 
cephalus Pancher). 


Cette espèce, confondue avecle Pandanus sphærocephalus par 
M. Pancher, s’en rapproche en effet par la forme des capitules 
des fruits, mais en diffère très-notablement par la forme de cha- 
cu des fruits qui les constituent. 

Ces gros capitules où cephalium ne paraissent pas pendants ; 
ils sont fixés sur un rameau assez gros portant de longues feuilles 
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rapprochées, et dont les supérieures forment une sorte d’invo- 
lucre autour de ce eephalium, qu'elles dépassent. Cette espèce 
diffère beaucoup à cet égard du Barrotia Balanseæ. 

L'échantillon de M. Pancher, sans indication certaine de loca- 
lité, paraît bien identique avec ceux de M. Balansa ; il porte le 
nom de Pandanus sphærocephalus, inscrit sur une des feuilles 
qui entourent le fruit, et se rapporterait à la plante d’abord 
recueillie par M. Pancher dans les montagnes au delà de Morari, 
à 700 mètres de hauteur : l'indication ajoutée à l'étiquette con- 
cernerait le Barrotia sphærocephala. 


6. BARROTIA SPHÆROCEPHALA Ad. Br. 


Pandanus sphærocephalus Panch., mss., partim. 


Polia angusta, 4-5 cent. lata, tenuissima, nervulisinfra striata, 
margine denticulata, versus apicem longe attenuata et acumi- 
nala, nervo medio infra carinato aculeato, nervis lateralibus 
duobus primariis supra versus apicem tantum notatis et acu- 
leatis, confluentibus. 

Cephalium subsphæricum, long. 18 eent., lat. 16, ramo 
crasso (5 cent. diam.) insidens, drupis simplicibus (nec in syn- 
carpiis connatis), contiguis elongatis superius pyramidatis et 
dente unica erecta obtusa superalis. Stigmata diseiformia sub- 
quadrangularia nec basi emarginata, ad faciem superam dentis 
cujusque drupæ. Drupæ fibrosæ (an carnosæ) elongatæ, nucula 
parva pariele tenuiori nec indurata versus basim inelusa sim- 
pli et uniloculari (vacua et abortiva in specimine unico). 


Has. — Baie Prony, bord de la mer ? (Pancher). 


C'est à cet échantillon que doit probablement se rapporter 
l'indication de cette localité ajoutée sur l'étiquette du Pandanus 
sphærocephalus Pancher. Cette espèce est cependant très-diffé- 
rente de cette dernière que nous avons désignée sous le nom de 
Barrotia Pancheri, etde tous nos autres Barrota, par ses drupes 
simples non réunis plusieurs en phalanges. 

Cette exception au caracière générique et la forme assez 
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différente du disque stigmatique pourraient même engager à sé- 
parer cette espèce du genre ; mais elle nous est connue trop 
incomplétement pour admettre cette séparation, d'autant plus 
que, dans quelques autres espèces, les phalanges se réduisent 
quelquefois accidentellement à un seul carpelle. 


7. BARROTIA DECUMBENS Ad. Br. 


Caulis gracilis decumbens (2 met. lougus ex Pancher) obtuse 
trigonus, foliis in parte superiori distantibus. 

Folia ({urionis ?) approximata, 7-8 decim. longa, ima basi dila- 
tata amplexicaulia, supra angustiora (41-12 millim. lata), nervo 
medio infra carinato lævi versus apicem fol vix denticulato, 
margine in parte inferlori fol argute dentata, versus apicem 
remote et tenuius serrulata, nervis duobus primaris lateralibus 
in pagina superlori apicem versus tantum distinetis etsupra acu- 
leatis, in apice folit longe acuminati confluentibus. Folia supe- 
riora in ramis fructiferis latiora, breviora et margine vix den- 
ticulata, tria suprema subcephalio inserta, eum vix superantia, 
dilatata et involucrum triphyllum constituentia. 

Cephalium oblongum, eylindricum, 7-8 cent. longum, 1-5 
cent. latum, synearpiis in seriebus longitudinalibus 12-14 ple- 
rumque regularibus dispositis. 

Syncarpia contigua, compressa, subhexagona, obpyramidata, 
transverse latiora, superne eonvexa, in apice stigmatibus 3 ra- 
rius, 4-5 contiguis linea transversa dispositis superata. Stigmata 
dentis vel lobuli erecti, superne paululum reflexi, faciem supe- 
riorem occupantia, transverse latiora reniformia apiculo parvo. 
Nucula lignosa dura trilocularis rarius 4-5-locul. sæpe abortu 
bilocularis, parte fibrosa dimidiam partem inferioris nuculæ occu- 
pante et parte fibrosa superiore cavitatem brevem involvente. 

Has. — Île des Pins, sur les pentes du Pic (Pancher, n° 342). 
— Vallée de Dioto, dans les ravins (Balansa). 


Nous avons reçu des échantillons parfaitement identiques de 
cette espèce, recueillis : 4° à Pile des Pins par M. Pancher, avec 
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cette annotation : « Espèce rampante, longue de 2 mètres »; 
9° par M. Balansa, dans la vallée de Dioto, dans les ravins : 
« Tige basse et diffuse. » 

Ces derniers ne sont que des extrémités de rameaux fructi- 
fères avec les feuilles supérieures qui les accompagnent. Ceux de 
M. Pancher sont accompagnés de feuilles formant un bourgeon, 
fort différentes des précédentes par leur longueur, et leur bord 
garni dans leur partie inférieure de dents fortes et acérées. 

Cette espèce est certainement la plus distinete de toutes celles 
que nous avons décrites ; mais, malgré la différence de sou port, 
elle a tous les caractères essentiels des Barrortia. serait bien 
à désirer qu'on pût en avoir des échantillons inieux conservés 
et des fleurs mâles. 

Par son port et ses dimensions, cette plante semblerait se rap 
porter au Pandunus reliculatus de Vieillard (P/. utiles, p. 25) ; 
mais, indépendamment de l'absence de toute réticulation parti- 
culière sur les feuilles, tes drapes sont indiqués comme sub- 
tétragones et uniloculaires, tandis que dans notre espèce ces 
drupes ou syncarpes sont hexagones el triloculaires. 


Ji. BRYANTIA Weps in GAup. 


Sect. LornostTiämA À. Brongn. 


Flor. masculi, spadix ramosus, bracteis nullis interpositis, 
carnosus angulosus, stipitibus seu ramulis crassis comco-cylin— 
dricis brevibus undique obsitus, staminibus numerosis subsessi- 
libus apicem versus stipitum insertis, antheris ellipticis. 

Flor. fœminet ignotr. 

Fructus : cephalium elliptieum vel elongatam, drupis fibrosis 
numerosis simplicibus 5 monocarpellis, prismatice hexagonis 
apice lruncatis. Stigmata ad marginem superiorem superficiel 
truncatæ sessilia cristæformia inflexa, disco stigmatico cordiformi 
versus apicem cephalii spectante. — Nucula simplici in parte 
media drupæ. 


Le fruit complet du Bryantia butyrophora Webb., figuré par 
Gaudichaud (pl. 20, Pot. Bonite), doit faire partie des collec- 
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tions de Webb actuellement au musée de Florence ; il provient 
des collections de Labillardière, mais sans indication de localité. 
Les figures de détail de Gaudichaud et quelques nucules isolées 
de ce fruit déposées par lui au Muséum de Paris me font beau- 
coup douter que les deux espèces de la Nouvelle-Calédonie puis- 
sent être associées génériquement à celte espèce type : c'est par 
cette raison que j'en ai formé une section spéciale sous le nom 
de Lophostigma (süigmate en forme de crête), qui deviendrait 
une désignalion générique, siune connaissance plus complète de 
ces plantes venait confirmer leur séparation comme genres dis- 
tinets. Les deux espèces calédoniennes, quoique très-rappro- 
chées par tous les caractères les plus importants, se distinguent 
cependant par la forme du cephalium et par la forme de 
l'extrémité des feuilles, ainsi que par la disposition des dents qui 
les bordent. 


À. BryanrTiA (LopHosriGmaA) viscipa. 


Pandanus viscidus Panch., in herb. 


- Caulis 6-7 metr. altus, radicibus aereis numerosis ad basim 
conum efformantibus (ex Pancher). 

Foliamaxima 3 met. longa, 7-8 cent. lata, — ad apicem sensim 
attenuata acuta nee acuminata, supra levissima, infra tenue 
striata, margine acule dentata, dentibus versus basim folii remo- 
tiusculis crassis Incurvis, superius approximals obliquis ace- 
rosis, Versus apicem subcontiguis tenuoribus; nervo medio 
infra carinato versus basim remote, versus apicem dense acu- 
leato; nervis lateralibus duobus supra versus apicem distinctis, 
carinatis, aculeatis, confluenubus. 

Flores masculi, ramo flexuoso, obluse trigono, digite crasso 
sustenti, folis floralibus distantibus oblique insertis stipati, supe- 
rioribus racemum masculum involucrantibus, lanceolatis 3-/ 
decim. longis, tenuissime striatis nervo medio inferiore et 
duobus iateralibus primariis superioribus in acumen trigonum 
tenueetrigide denticulatum, desinentibus. nflorescentia mascula 
(ex specimine unico cl, Pancher putredine et larvis alterato et 
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fracto) 20-30 cent. longa ; infra e racemis lateralibus duobus 
vel tribus brevibus rachi adpressis et connatis, in axilla foliorum 
floralium superiorum nascentibus, composita; supra racemum 
continuum constituens, bracteis nullis imterpositis vel caducis, 
irregulariter, ut videtur, ramosum, rachi et ramis lateralibus 
crassis, Carnosis? angulosis, stipitibus numerosis undique na- 
scentibus, subeonicis, versus apicem staminibus jam delapsis 
onustis; filamenta brevissima; antheræ basifixæ ellipticæ vel 
elliptico-oblongæ, bilobæ, rimis duobus lateralibus dehiscentes. 

Flores fœmainer ignoti. 

Fructus : cephalium erectum? elliptieum +. ovoideum (928 à 
80 cent. long., 48 lat.) obtuse trigonum, folis floralibus, versus 
apicem pedunculi subdistante insertis, foliis floralibus inflore- 
scentiæ masculæ forma similhbus, cephalium æquantibus vel 
brevioribus, involucratum. Drupis simplicibus s. monocarpellis 
numerosissimis angustis hexaedro-prismalicis et apice altenualto 
truncato hexagono (viscido ex Pancher) superatis, 5-6 cent. lon- 
gis, apice attenuato 3-4 millim. lato. Stigma e margine supe- 
riori disci hexagoni terminalis nascens, lamina cristæformi erecta 
et inflexa, libera, superficie stigmatica versus apicem cephaln 
spectante, constitutum. 

Nucula endocarpica in parte media drupæ posita, fibris nu- 
merosis longitudinalibus involuta et percursa, superne conico- 
acuminata uniloculari et monosperma. 


Has. — Embouchures et bords des rivières, sol ferrugineux 
(Pancher). 


2, BryantiA (LOPHOSTIGMA) OBLONGA. 


Pandanus Minda Paneh. in herb (non Vieillard, PL ut. Nouv.- 
Caled., p. 2h, ex descript.). 

Caulis altus, parce ramosus (ex Balansa). 

F'olia bimetralia, 6-8 cent. lata, supra lævissima, infra tenuis- 
sime striala, apice sensim attenuata et longe acuminata, acumine 
vix 6-8 mill. lato, À decun. ultra longo, margine regulariter 
dentata, dentibus brevibus, obliquis acutis, nec incurvis et 
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acuteiformibus, nervo medio carinalo obtuse et remote aculeato ; 
nervis lateralibus primaris non supra distinctis nec versus api- 
cem aculeatis et confluentibus. 

Flores masculi ignoti. 

Fructus : cephalium erectum ? oblongam (20-30 cent. lon- 
gum, 10-13 cent. latum), subeylhindricum,obtuse trigonum, folis 
floralibus distante pedunceulo insertis cephalium involucrantibus 
et multo superantibus, anguste lanceolatis attenuatis et longe 
acuminatis, acumine lineari angusto margine et dorso aculeato ; 
drapis simplicibus numerosissimis, angustis hexaedro-prisma- 
ticis, fibrosis, 4 ceut. longis, apice truncato hexägono angusto 
3-4 mil. lato, nucula lignosa dura medto drupæ inclusa. 


Has. — Bords de la rivière de Boulari près de Saint-Louis 
(feuilles) ; bords d’un ruisseau entre Bourail et Daaout de Oro 
(fruit) (Balansa, n° 922). — Sans localité spéciale (Pancher;. 


Cette Pandanée a été confondue avec la précédente sous le 
nom de Pandanus Minda de Vieillard, que M. Pancher lui a 
donné sur l’étiquette de très-beaux fruits qui font partie de sa 
collection; il a donné ce même nom à l’échantillon en fleurs 
mâles de son herbier qui se rapporte mieux à son Pandanus vis- 
cèdus. Ce nom vulgaire de Afënda où Munda était donc d’une 
application incertaine ; mais ce qui nous à surtout empêché de 
l'adopter, c’est que plusieurs points de la description dennée 
par M. Vieillard (Plantes utiles de la Nouvelle-Calédonie, p. 2h) 
de son Pandanus Minda ve s'appliquent nullement au genre 
Bryantia ; telle est particulièrement celle des drupes : « Drupes 
> fibreuses, coniprimées, tuberculeuses au sommet, qui est plu- 
» rlobé; lobes 6-7, » 

Les localités citées par M. Vieillard sur la côte orientale sont 
en outre très-différentes de celles où MM. Pancher et Balansa 
ont recueilli leurs échantillons, et ilest probable que le ?. Minda 
de Vieillard appartient à un Barrotia, probablement au Barrotia 
allissima, el non à un Bryantiu. H existe cependant dans les 
collections du musée de Caen des échantillons des deux espéces 
de Bryantia provenant évidemment de collections faites à la 

6e série, Bor. T. 1 (Cahier n° 5). à 19 
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Nouvelle-Calédonie par M. Vieillard ou par M. Deplanche, mais 
sans aucune étiquette, soit de détermination, soit de localité, 
qui püisse établir si c’est cette plante que cet auteur a désignée 
par le nom de P. Minda, en lui appliquant par erreur une des- 
cription étrangère. 


APPENDICE. 


ÉNUMÉRATION DES LOCALITÉS DES PANDANÉES 


nommées et figurées dans l'Atlas botanique du Voyage de lu Bonite par M. Gaudichaud, 
d’après les échantillons conservés au Muséum d'histoire naturelle de Paris (1). 


PanDanus Linnær Gaud., pl. 22, fig. 1-8. Indes? 
Chamissonis 14., pl. 22, fig. 9. Iles Sandwich (Gaudichaud). 
fragrans id., pl. 22, fig. 10. Îles Mariannes (Gaudichaud). 
Rumphit 14., pl. 22, fig. 11. Iles Moluques (Gaudichaud). 
Rheedi id., pl. 22, fig. 12. Aaida taddi Rhecd. Indes? 
Loureirt id., pl. 22, fig. 15. Tourane, Cochinchine (Gaudi- 

chaud). 

Menziesti id., pl. 22, fig. 14. Iles Sandwich (Gaudichaud). 
Boryi id., pl. 22, fig. 15. Ile de la Réunion ? 
Douglasii 14., pl. 22, fig. 16. Iles Sandwich (Gaudichaud). 


VinsoniA uérlis Gaud., pl. 17, fig. 4-5; pl. 23, fig. 1-9. Ile de la Réunion 

(Gaudichaud). 

purpurascens id., pl. 17, fig. 6-9. La Réunion (Gaudichaud); 
Madagascar (Pervillé). 

humilis id., pl. 17, fig. 10-11. La Réunion (Gaudichaud); 
Madagascar (Pervillé). 

elegans id., pl. 17, fig. 12-13. Ex coll. Delcssert (Muséum). 

ucida id., pl. 17, fig. 14-15. Pandanus lucidus Wall, Cal- 
cutta. 

silvestris id., pl. 17, fig. 16-17, Ex. coll. A. Richard (Mu 
séum). 


(4) Les figures dont les échantillons n'existent pas au Muséum d'histoire natu- 
relle se rapportent très-probablement à des échantillons des collections Delessert 
et Webb, qui étaient alors à Paris et qui avaient été mises à la disposition de Gaudi- 
chaud, 
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VinsonIA palustris Gaud, pl. 17, fig. 18-19. Ex coll. A. Richard (Muséum). 
utilis var. stephanocarpa id., pl. 23, fig. 2-5 et 7-8. Ile de Ja 
Réunion (Gaudichaud). 
Pervilleana d., pl. 31, fig. 1-7. Madagascar (Pervillé). 
drupacea id., pl. 31, fig. 8-11. Ile de France? ex coll. Ri- 
chard. 
EypouxIA macrocarpa Gaud., pl. 18, fig. 1-6. 
Delessertii id., pl. 18, fig. 7-8. Ile de la Réunion (Ad. Deles- 
sert). 
RoussinIA éndica Gaud., pl 21, fig. 1-9. Iles des Indes, Nicobar ? 
HomBronrA edulis Gaud., pl. 22, fig. 17. Iles Mariannes (Gaudichaud). 
SuSsEA conoïdea Gaud., pl. 24. Madagascar (Bernier, Pervillé). 
microstigma 14., pl. 38. Madagascar (Pervillé). 
maicrocarpa 14., pl. 25, fig. 8-19. Ex coll. Webb. 
lagenæformis 1d., pl. 25, fig. 15-16. 
HgrerosriGMA /Zeudelofianum Gaud., pl. 25, fig. 15-31. Sénégambie 
(Heudelot). 


TuckeyA candelabrum Gaud., pl. 26, fig. 10-20. 
DorisriGMA madagascariense Gaud., pl. 31, fig. 12-13, Madagascar 
(Richard). 
mauritianum id., pl. 43, fig. 25-27, 
FouLLioya racemosa Gaud., pl. 26, fig. 4-9. 
maritima 1d., pl. 26, fig. 21-24, Madagascar? Maurice ? 
JEANNERETIA litloralis Gaud., pl. 25, fig. 1-7, Rawach (Gaudichaud). 
SOULEYETIA Æreycinelioides Gaud., pl. 19. 
BaRRoOTIA £etrodon Gaud., pl. 13, fig. 1-8. 
diodon id., pl. 43, fig. 9-14, Pandanus furcatus Roxb. Calcutta 
(Wallich). 
monodon 14., pl. 43, fig, 45-24. Cochinchine (Gaudichaud). 
FisquerrA ovata Gaud,, pl. 4, fig. 1. Malacca (Gaud), 
macrocarpa 1d., pl. 4, fig. 2-S. Ex coll. Delessert. 
ornata id., pl. 5, fig. 1-8-9, Malacca (Gaudichaud). 
militaris 14., pl. 5, fig. 2-7. Singapour (Gaudichaud). 


BRYaAnNTIA butyrophora WNebb., pl. 20. Æaïda (Labillardière), 
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Fig. 


Fig, 


Fig. 


Fig. 


EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE 44, 


4. Barrotia macrocarpa. 

a, portion de l’épi mâle, de grandeur naturelle. 

b, un des pédicelles anthérifères vu de côté, grossi deux ois. 
e, c’, étamines isolées. 

d, cephalium entier réduit au sixième de sa dimension (1). 
e, un des syncarpes vu de côté, grandeur naturelle. 

f, f', les mêmes, vus par le sommet, grandeur naturelle, 

g, coupe longitudinale d’un syncarpe, grandeur naturelle. 

hk, coupe transversale d’un syncarpe, grandeur naturelle, 

ë, un des stigmates, grossi. 

2. Barrotia altissima. 

a, un des syncarpes vu du côté supérieur, grandeur naturelle, 
b, deux syncarpes vus par IC sommet, grandeur naturelle. 
ce, un stigmate grossi. 

d, coupe transversale d’un syncarpe, 

3. Barrotia Balansæ. 

a, un syncarpe vu du côté supérieur, grandeur naturelle. 

b, sommet d'un syncarpe, grandeur naturelle, 

c, coupe longitudinale d’un syncarpe, grandeur naturelle. 


d, coupe transversale d'un syncarpe, grandeur naturelle. 


h. Barrotia Panchert. 

a, un syncarpe vu du côté supérieur, grandeur naturelle, 
b, son sommet, grandeur naturelle. 

c, coupe lougitudinale d'un syucarpe, grandeur naturelle, 
d, coupe transversale d’un synecarpe, grandeur naturelle, 


PLANCHE 45. 


5. Barrotia aragoensis. 

a, un syncarpe vu du côté supérieur, grandeur nalurelle. 

b, le même, vu par son sommet, grandeur naturelle. 

c, coupe longitudinale du mème, grandeur naturelle. 

d, coupe transversale d’un syncarpe, grandeur naturelle. 

6. Barrotia decumbens. 

a, un syncarpe vu du côté supérieur, grandeur naturelle. 

b, deux syncarpes dans leur position naturelle, vus par leur sommet, grandeur 
naturelle, 


ce, stigmates vus par leur face postérieure, grossis, 


(4) Gette figure est lt reproduction d’une photographie faite d'après un échantillon 


du musée de Caen, dont les phalanges élaient restées fixées à l'axe, tandis qu'elles sont 


détachées et plus ou moins dérangées dans les autres échantillons, 


PANDANÉES DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE. 293 


d, les mêmes, vus par leur face stigmatique, grossis. 

e, coupe longitudinale d'un syncarpe, dans la direction de l’axe du cephalium, 
grandeur naturelle, 

f, coupe transversale d’un syncarpe, grandeur naturelle. 


7. Barrotia sphærocephala. 

a, un des drupes monospermes vu du côté supérieur, montrant le disque stigma- 
tique, grandeur naturelle, 

b, le mème, vu par son sommet, grandeur naturelle. 


8. Bryantia oblongu. 

a, un drupe vu de côté latéralement, grandeur naturelle. 

b, le même, vu par le sommet, grandeur naturelle, 

e, sommet du même vu du côté supérieur, grandeur naturelle, 

d, coupe longitudinale dans la direction de l'axe du céphalium, grandeur natu- 
relle. 

e, coupe transversale. 


9. Bryantia viscida. 

a, un drupe vu de côté latéralement, grandeur naturelle. 
b, le même, vu par le sommet, grandeur naturelle. 

e, coupe du sligmate, grossie. 

d, stigmate vu en dessous, grossi. 


40. Pandanus fragrans. 

a, deux des groupes ou chatons d’étamines des épis mâles, grossis deux fois. 
b, étamines isolées, grossies. 

e, un des syncarpes vu de côté, grandeur naturelle, 

d, le même, vu par le sommet, grandeur naturelle, 

e, coupe longitudinale du même, grandeur naturelle. 

f, Coupe transversale d’un syncarpe, grandeur naturelle. 


HISTOTAXIE 


FEUILLES DE GRAMINÉES 


Par RE. J. HDUVAH-JOUVE. 


OBJET ET PLAN DE CETTE ÉTUDE. 


L'objet de la présente étude est de constater les principales 
dispositions des tissus dans les feuilles des Graminées, et de dé- 
terminer, autant que possible, le rapport de certaines dispo- 
sitions avec les fonctions imposées par le milieu. 

La constatation de modes divers dans l'agencement des tissus 
peut conduire à des comparaisons histotaxiques très-différentes, 
suivant le but que l’on se propose. En effet, les unes peuvent 
porter sur les espèces d’un même genre et avoir pour objet de 
rechercher si aux différences extérieures répondent des diffé- 
rences dans l’organisation interne. Elles sont applicables ans 
les cas douteux de distinction spécifique et propres, s’il y a diver- 
sité évidente, à corroborer la valeur de la distinction, ou, s'il y 
aidentité, à montrer la persistance de la structure essentielle d'un 
seul et même type sous des modifications purement aceidentelles. 
— D'autres comparaisons peuvent servir à rechercher quels 
points histotaxiques sont communs, soit aux espèces d’un même 
genre, soit aux genres d’une tribu ou inême d’une famille, et si 
à la communauté de conformation des organes de reproduction 
correspondent des dispositions communes dans les tissus des 
organes de végétation. — D'autres enfin peuvent avoir pour 
objet de reconnaître quels points histotaxiques sont communs 
aux organes végétatifs de plantes appartenant à des genres plus 
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ou moins éloignés où même à des familles différentes, mais 
vivant dans des nièmes conditions de milieu. 

Ces dernières comparaisons sont les seules qui paraîtront dans 
le présent travail; et ainsi celles que nous aurons à faire, au 
lieu de porter sur des espèces congénères pour en apprécier les 
caractères différentiels, porteront sur les modifications histo- 
taxiques elles-mêmes, afin de montrer le rapport constant d’une 
même disposition avec les fonctions qu'un même milieu impose 
à des plantes de genres très-éloignés. 

Nous ferons cette étude dans l’ordre indiqué par le tableau 
suivant : 

I. Historique de Ia question, 
IL Examen de la feuille des Graminées dans son ensemble extérieur. 
HT. Histotaxie : 
a. Bandes recouvrant le tissu fibreux hypodermique, 
14 Épiderme. . 4 b. Bandes recouvrant le parenchyme. 
e. Bandes de cellules bulliformes, 
2. Faisceaux fibro-vasculaires. 
3. Tissu fibreux hypodermique. 
a, Parenchyme à chlerophylle. 
&. Parenchyme € #. Parenchyme simple incolore. 


ce. Parenchyme étoilé. 
IV. Conclusions et résumé, 


HISTORIQUE. 


On à bien souvent répété que les Graminées constituent une 
des familles les plus naturelles, c’est-à-dire les plus nettement 
distinctes et les plus facilement reconnaissables à première vue. 
Cela est incontestable. Mais cette uniformité d'aspect qui aide 
si bien à la distinction des Graminées, à sans aucun doute fait 
croire que la même uniformité règne dans leur organisation 
anatomique, et par suite en a détourné l'attention des agrosto- 
graphes. 

En ce qui concerne les feuilles des Graminées, je ne connais 
aucun travail qui traite de la répartition de leurs divers tissus. 

Scheuchzer s’est borné à distinguer les grandes régions de ces 
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feuilles : gaîne, ligule, limbe, face inférieure et face supérieure 
(Agrost. in voc. expl., v° Forium). 

Liuné, dans la thèse de son élève, H. Gahn, s'exprime ainsi 
qu'il suit au début du passage qu’il consacre à la feuille des Gra- 
minées : © Forra in Graminibus ejusdem sunt structuræ» , affir- 
mation malheureuse qui doit avoir eu pour effet d'empêcher bien 
des recherches. Cependant Linné ajoute immédiatement : «Pa- 
» gina vero superior plerumque viridior evadit, exceptis paucis 
» foliis setaceis absque paginis planis. Præterea communiter 
» folia valde sunt flexilia, sed in maritimis siccissima, involuta. 
» Folia secundum /olittionem Botanicis dictam, Graminibus sunt 
» vel conduplicata vel convoluta.» (A. Gabn, Fund. agrost., p. 17 
et 18, et Amœn. acad., NH, p. 475.) Ces trois observations, 
très-fondées et que nous aurons à rappeler, auraient dû, ce 
semble, inspirer à Linné le désir de rechercher si quelque dis- 
position particulière répond à ces modifications extérieures. 

Schreber, ce descripteur si consciencieux et si minutieux, ne 
se livra non plus à aucune recherche anatomique, et tous les 
agrostographes descripteurs ont fait de même. 

A. Babel, dans sa thèse De Graminun fabrica el œconomia, 
1804, accorde à peine quelques lignes à la structure des feuilles. 
Sa première proposition : « Constant folia Graminum ex longi- 
» tudinalibus parallelis fasciculis, sine uwlla vasorum transversa 
» complicatione » (p. 25), se termine par une inexactilude; et la 
seconde : « Cæterum absorbentes pori in superficie inferiore 
» foliorum apparent» (p. 25), n’est pas plus exacte. Nul détail 
d'ailleurs sur la disposition des éléments (4). 

À la rigueur on comprend cet oubli et ces inexactitudes dans 
le rapide travail d’une thèse ; mais on les comprend et on les 
excuse moins de la part d’un auteur prenant la famille des Gra- 
minées pour objet d’une étude spéciale. Je veux parler de Palisot 
de Beauvois et de son Æssai d’une nouvelle agrostoÿraphie, A8V2. 


1) Pritzel attribue cette thèse à Curtius Sprengel : « Libellus prorsus Sprengelii 
» est, licet nomen auctoris August Babel in titulo legatur » (Thes. lit. bot., p. 282). 
Cette affirmation surprend en présence de ces inexactitudes, car C. Sprengel était 
anatomiste distingué, et se vantait de l'être. 
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Quelques heureuses divisions de genres, plus instinetives peut- 
être que’ scientifiquement établies, ont valu à cet auteur une 
autorité qui incontestablement en à empêché plus d’un d’entre 
prendre sur l'anatomie des Graminées des études qu’il pouvait 
croire déjà faites sérieusement. Or, sur les feuilles de cette 
famille, Palisot de Beauvois est à peine allé aussi loin que Babel. 
La première phrase du chapitre qu’il leur consacre n’est que la 
reproduction de celle déjà citée de Linné : «Les Feuilles (/oia) 
» sont essentiellement uniformes. On ne les distingue entre elles 
» que par les caractères suivants : glabres ou velues, lisses où 
» scabres» , ete. (p. xvi]); et la dernière, destinée à faire connaître 
la structure des feuilles, se borne à ce qui suit : « Les deux sur- 
» faces de la lame sont recouvertes par un épiderme. Sous 
» l’épiderme on voit la substance granuleuse verte, puis un tissu 
» cellulaire à plus grandes mailles, entourant des faisceaux de 
» fibres disposés parallèlement à ces surfaces. La rudesse de la 
* surface est occasionnée par des espèces de papilles ou petites 
» arêtes (1). » (P. xx].) 

Tout en se rappelant que cet auteur se proposait spécialement 
de décrire et de classer les genres des Graminées, et tout en te- 
nant compte de l’époque de ses travaux, il faut reconnaitre que 
ce qu'il a eu la prétention inutile de dire (p. xvij et xxj) et de 
figurer (pl. IE, fig. 16 et 47) sur Ja « sructure » des feuilles de 
cette famille, porte les traces d’une extrême négligence et a été 
plus propre à arrêter les recherches ultérieures qu’à les pro- 
voquer. 

En effet, depuis Palisot de Beauvois, on ne trouve plus dans 
les travaux d’agrostographie la plus légère mention de la struc- 
ture des feuilles. M. le docteur d'Ettingshausen a bien appelé 
l'attention sur les caractères fournis par la nervation des Grami- 
nées (2); mais son mémoire ayant pour objet la détermination 


- 


Y 


(4) Get auteur n’a pas négligé que la structure des feuilles, De la racine, il se 
borne à dire : «fibreuse et plus ou moins rameuse » (p. 1x) ; pas un mot des éléments 
qui la composent, Du rhizome, pas un mot, Du chaume, une analyse trop grossière 
pour pouvoir être critiquée, et si générale, que, avec la prétention de s'appliquer à 
toutes les Graminées, elle ne s'applique à aucune. 

(2) Beitrag zur Kenntniss der Nervation der Gramineen, avec six belles planches, 
in Comptes rendus de l'Acad. des se. de Vienne, t, LIL, octobre 1865. 
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des Graminées fossiles, l’auteur a dû laisser de côté les détails 
anatomiques, et se borner à grouper les feuilles d’après la gros- 
seur et l’écartement des nervures. 

En 1870, dans un mémoire où je cherchais à distinguer nos 
espèces d’Agropyrum par les caractères anatomiques des rhi- 
zomes, des chaumes etdes feuilles (4), je donnai quelques détails 
sur l'organisation générale de ces dernières parlies et sur les 
différences qu’elle présente dans divers genres. Cette première 
étude, faite incidemment et seulement en vue des distinctions 
spécifiques, était nécessairement très-réduite; de nombreuses 
recherches faites depuis lors m'ont permis, non certes de la 
compléter, mais au moins de l’étendre et de préciser assez mes 
observations pour oser aujourd’hui les présenter comme une 
étude spéciale. 


IT 


DE LA FEUILLE CONSIDÉRÉE EXTÉRIEUREMENT ET DANS SON ENSEMBLE. 


Dans ce quisuit, je ne m'occupe que des feuilles proprement 
dites se développant à l'air libre, et non des feuilles-écailles du 
rhizome. 

Les feuilles naissant aux nœuds du chaume sont ordinaire- 
ment espacées, et ce n’est que très-rarement qu'elles sont toutes 
accumulées au bas du chaume, comne sur l’ÆEnodium cœru- 
leu Gaud., où les nœuds sont si rapprochés à la base et Le der- 
nier entrenœud si allongé, que l'apparence est celle d’un chaume 
pu et n'ayant que des feuilles basilaires. Quelquefois les rameaux 
du rhizome sortent de terre et supportent aussi des feuilles, 
espacées sur certaines espèces, sur d’autres rapprochées en fais- 
ceaux souvent qualifiés « faisceaux stériles de feuilles. » 

D'ordinaire toutes les feuilles d’un même pied se ressemhlent; 
cependant, sur d'assez nombreuses espèces (Stipa capillata L., 
Glyceria festucæformis Host, Poa pratensis L., Festuca rubraL., 
F, spadicea X.., ete.), les feuilles basilaires et celles des faisceaux 


(4) Étude anatomique de quelques Graminées, et en particulier des Agropyrum de 
l'Hérault, in-4°, avec six planches coloriées. 
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stériles sont plus étroites que les feuilles culmaires, mais la struc- 
ture est identique ; sur d’autres espèces, il y à en outre dans la 
structure quelques légères différences que j'indiquerai plus loin 
avec détail. 

Mais, pour éviter toute méprise à cet égard, je dois pré- 
venir dès à présent que, sauf mention contraire, les coupes que 
je comparerat sont toutes opérées sur la deuxième feuille du 
chaume en partant de la panieule, vers le tiers inférieur du 
limbe, et toujours sur des feuilles ayant atteint leur parfait déve- 
loppement. J'ajouterai qu'il faut apporter le plus grand soin à 
n’opérer des coupes de comparaison que sur des feuilles de même 
ordre, complétement développées, toujours en un point iden- 
tique et rigoureusement déterminé. Sans ces précautions, on 
serait exposé à rencontrer des différences de détail qui, bien que 
peu importantes, pourraient embarrasser ou même induire en 
erreur. 

Deux Graminées, communes par excellence, nous en fourni- 
ront les premiers exemples. Les feuilles inférieures du Dactylis 
glomerata L. et du Panicum Crus-galli L. présentent des canaux 
aérifères, qui disparaissent en partie où même tout à fait aux 
feuilles eulmaires Les plus élevées. De plus, les feuilles basilaires 
du Panicum Crus-qalli ont des canaux à air dans le parenchyme 
incolore de leur nervure médiane ; mais aux feuilles culmaires 
cette même nervure n’a de canaux qu’à son tiers Inférieur. L'épi- 
derme, la disposition du parenchyme vert, restent les mêmes; 
mais la présence ou labsence de ces canaux peuvent tromper. 

Les feuilles inférieures de l’Oryza sativa L. ont un limbe si 
fortement rétréci à sa base en uue grosse côte, qu’il semble pé- 
tiolé ; les supérieures sont entièrement laminaires. Les feuilles 
culmaires des Melica minuta L., Festuca Eskia Ram., ete., sont 
presque dépourvues des assises de fibres qui sont nombreuses sur 
les feuilles fasciculées. Les feuilles basilaires de l'Andropogon 
squarrosum L. présentent sur leur tiers inférieur des détails de 
structure un peu différents de ceux du tiers moyen, lesquels dif- 
fèrent notablement de ceux du tiers supérieur. Sur de nom- 
breuses espèces (Panicum plicatum Lam. ; Imperata cylindrica 
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P.B.; £rianthus Ravenne P.B.; Andropogon Gayanum Kunth, 
A. squarulatum Hochst.; beaucoup de Sorghum, ete.) le limbe 
est vers sa base rétréci eu grosse côte, et n’est laminaire et com- 
plétemient étalé qu’au delà de son milieu ; de sorte qu’une coupe 
opérée vers la base du limbe offrira des détails de forme ou de 
structure qu’on ne verrait pas sur une coupe opérée plus baut. 

Ajoutons que, sur une feuille très-jeune, les éléments de cer- 
{ains tissus, par exemple ceux des groupes fibreux hypoder- 
miques, ceux de l’assiselimite des faisceaux fibro-vasculaires, 
ceux du tissu étoilé, etc., n'ont ni le nombre, ni l’apparence 
qu'amèéneront le complet développement et la durée. Ainsi, sur 
le Sorghum saccharatum L., vers la base des feuilles jeunes, et 
aux points où se montrent sur certaines espèces des canaux aéri- 
fères, on voit un tissu très-làche, à grands méats, chargés d'air, 
tandis que, dans les feuilles adultes, le tissu de ces mêmes points, 
plus développé et plus serré, ressemble au reste du paren- 
chyme. 


Le plus souvent, chaque nœud ne porte qu’une feuille isolée : 
«Folilum unum ad basim cujushibet nodi » (Kunth, ÆEnum. 
plant., 4, p. 5); «folia ad singulum articulam solitaria » (Steu- 
del, Syn. Glum., p. 1). Cependant, chez un assez grand nombre 
d'espèces (Cynodon Dactylon; Sporobolus arenarius Gouan ; 
Æluropus littoralis, la piupart des CAloris, etc), chaque nœud 
du chaume en supporte deux, et chaque nœud de la région 
hypogée au moins trois (1). Ces feuilles, qui naissent au nombre 
de deux ou de trois sur un même nœud, n'ont pas pour cela 
leurs lignes d'insertion dans un même plan ; mais à leur base, 
elles sont superposées et distantes d’un demi à un millimètre. La 
gaine de l’inférieure embrasse étroitement celle des autres, et les 
limbes divergent en direction opposée, en suite de cette loi, que 
toutes les feuilles des Graminées, isolées ou rapprochées, épigées 
ou hypogées, sont toujours en disposition distique (2). 

(1) J'ai signalé cette disposition en 1869 ; voyez Bull. Soc, bot. Fr., t. XVI, 
p. 106 et suiv. 


(2) Ce n’est pas ici le lieu d’exposer en détail les rapports que la présence sur un 
méme nœud de ces deux feuilles à direction opposée soutient avec les deux glumes 
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Le limbe est toujours une lame, en ce sens qu'il a toujours 
deux faces distinctes, une supérieure et une inférieure, toujours 
différentes de structure et souvent d'aspect ; et jamais ce limbe 
ne perd sa face supérieure et ne se ferme en cylindre, comme 
ceux de cerlaines Joncées (Juncus acutus, J. marilimus, ete.) et 
de certaines Cypéracées (Cyperus junciformis, ete.). Mais cela 
ne veut pas dire que ce limbe conserve partout et toujours la 
forme laminaire, mince, plane et rubanée, avec ses faces pa- 
rallèles (exemple : Poa annua L., pl. #8, fig. h); loin de là: etsi 
c’est son apparence la plus fréquente sur les Graminées de nos 
champs et de nos prairies, sur d’autres espèces aussi nombreuses 
il est sec, dur, épais, plié en deux ou roulé sur sa face supé- 
rieure, saus carène dorsale, et simulant un limbe eylindrique et 
jonciforme (Aëra media, pl. A7, fig. 3; Arthratherum pungens, 
pl. 17, fig, 10; Lygeum Spartum, pl. 17, fig. 7, etc.); sur 
d’autres, 1l se réduit à une grosse côte médiane presque dépour- 
vue d’expansions latérales vertes (Andropogon lanigerum, pl. 18, 
fig. 11, et aussi /mperata cylindrica, croissant dans des sables 
très-maigres, etc.) ; sur d’autres, il présente une forte carène, et 
ses deux côtés, sans s’épaissir, se relèvent en V très-fermé (C/A/0- 
res petrea, pl. 18, fig. 1; Avena bromoides, pl. 17, fig. 2, etc.); 
sur d’autres enfin, il est plissé en éventail, avec des plicatures 
alternant à chaque face (Panicum plicalum, pl. 47, fig. 42, 
413, etc.). Et il présente ainsi une wultitude de formes variées, 
que nous aurons à examiner dans l’ensemble comme dans les 
détails de leur structure. 

Le limbe est parcouru longitudinalement par des faisceaux 
fibro-vasculaires de diverses grosseurs. Pour en marquer les 
différences, j'appellerai prériures les faisceaux les plus considé- 
rables et les plus complets ; secondaires et tertiaires, les autres, 
suivant leur degré de développement (1). Ces faisceaux, renfor- 


d’un épillef, ni ceux dé la suppression de l’une de ces deux feuilles chez beaucoup 
de Graminées, avec la réduction ou la suppression de l’une des deux glumes dans 
certains genres, elc., et ce serait presque superflu, tant ces rapports sont immédiate- 
ment évidents. 

(1) Voyez J, Duval-Jouve, Étude histolarique des Cyperus de France, p. 355. 
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cés de groupes fibreux qui s’y rattachent, déterminent des lignes 
saiilantes à la face supérieure, et constituent ce qu'on a appelé 
des nervures. Celle du milieu est d'ordinaire plus forte que les 
autres, et forme même quelquefois à la face inférieure une saillie 
prononcée, la carène, d'où lui vient la double désignation de 
nervure #r7édiane où de nervure carénale. Mais une telle nervure 
carénale ne se présente ni sur certaines feuilles, dont la face 
supérieure est creusée de profonds sillons et l’inférieure tout unie 
(Airalati folia, pl. 49, fig. 6; Stipa altaica, pl. A7, fig. 1, etc.) 
ni sur celles qui ont la région médiane du limbe férepsel et, 
par suite, au lieu d’une carène à un seul faisceau fibro-vascu- 
laire, ont une côte médiane parcourue par uu nombre plus ou 
moins considérable de petits faisceaux (Saccharuin officinarum ; 
Sorghum saccharatum, ete). 

D'autre part, la nervure carénale n’est pas rigoureusement 
médiane, et ne partage pas le limbe en deux moitiés d’égale lar- 
geur. Sur les feuilles à vernation condupliquée (Ses/eria cœru- 
lea: Avena bromoides ; Poa pratensis, ete.), cette inégalité, se 
réduisant à une nervure de moins, est peu sensible si les limbes 
sont complétement étalés; on la constate bien nettement sur 
ceux qui sont m4 en vernation. Mais sur les feuilles à ver- 
nation convolutive, l'inégalité est beaucoup plus saillante, et le 
côté sur lequel s'opère l'enroulement est le plus étroit. Comme 
sur ce même côté la brièveté du rayon de courbure e exige une 
trés-forte inflexion de la face supérieure, les sillons qui séparent 
les nervures deviennent plus larges et plus profonds, et par suite 
les nervures plus saillantes. Il est même assez ordinaire que, vers 
la marge, ce côté n'arrive pas à devenir tout à fait plan, et 
qu’il reste un peu relevé (Cala grostis Epigeios; Festuca arundi- 
nacea, pl. 49, Gg. 4; Brachypodium phœnicoides, pl. 19, tig.1h); 
et enfin, lorsque, sur un chaume arraché, le limbe se fane et 
s’enroule de nouveau, c’est toujours par ce même côté que 
recommence l’enroulement. 

Le sens de l’enroulement est alternant; c'est-à-dire que si, 
sur une feuille, il est dexire, sur la suivante et sur la précédente 
il est sénestre; et si, quand toutes les feuilles d'un chaume y 
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sont encore adhérentes, on les étale en éventail, la face supé- 
rieure tournée vers l'observateur, elles présenteront le petit côté 
de leur limbe alternativement dextre et sénestre, mais owours 
sur le même flanc du chaume (pl. 16, fig. 4). Ce dernier fait est 
une conséquence d’un autre fait important que j'ai précédem— 
ment signalé (Æude histotaxique des Cyperus de France, p. 350 
et suiv.), savoir : que tout chaume de Cypéracée où de Grami- 
née, n'étant Jamais un axe primaire et provenant toujours d’un 
rhizome, est un rameau par rapport à l’axe primaire idéal, et 
que les feuilles sont alors inéquilatérales, comme celles d’un ra- 
meau d'Ulmus ou de Celtes, dont le plus petit côté est foujours 
le plus rapproché de l'axe qui supporte ce rameau. 

Pour peu que les marges d’un Himbe condupliqué se trouvent 
gènées dans leur développement, elles s'incurvent en dedans, et 
la vernation condupliquée abontit à la vernation convolutive. 
Entre ces deux modes de vernation, il n’y a donc pas aussi loin 
qu'il le semble à première vue, et l'un passe très-facilement à 
l’autre. On en voit des exemples sur le Lolium rigidum Gaud,, 
où les feuilles sont, ou condupliquées, ou légèrement convolu- 
tées (pl. 16, fig. 8), où souvent même la feuille culmaire la plus 
élevée est condupliquée vers sa pointe et convolutée vers sa base. 
C'est ce qui avait fait dire à Clauson que, « dans les feuilles du 
» Lolium italicum, on a le mode condupliqué et le mode en- 
» roulé » (Bull, Soc. bot. Fr., NE, p. 201); c’est ce qui peut 
expliquer le désaccord des botanistes sur la vernation des Lolium 
(Kirschleger, FT. d'Als., IE, p.361 et 362; Bull. Soc. bot. Fr., 
VE, p.202), et peut-être aussi pourquoi Linné, qui avait si nelte- 
ment décrit et figuré les modes de vernation (P/477. bor., p. 105 
à 108, 306 et 307), en fit ensuite si peu d'usage dans ses dia- 
gnoses et ses descriptions (1). 

On peut remarquer encore que l’inversion du sens de l’enrou- 
lement de deux feuilles consécutives se retrouverait si les deux 


(1) Suivant P. D. Giseke, Linné n’aurait pas cessé de croire à la valeur des carac- 
tères distinctifs fournis par le mode de vernation des Gxraminées, et ne se serait 
abstenu de les employer que par insuffisance de faits observés, — CF, Prælect, in ord. 
nat: plant., p. 1/2. 
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mêmes feuilles n’en faisaient qu'une en s'unissant par la marge 
de leur moitié externe (pl. 16, fig. 7), ou encore si cette moitié 
du limbe, au lieu de s’étaler, s’enroulait sur elle-même en con- 
servant le sens de la première convolution. C’est ce qui arrive à 
un rouleau de papier, dont la partie étendue et laissée libre s’en- 
roule de nouveau sur elle-même ; tout en continuant le mouve- 
ment et le pli reçus, cette partie s'enroule en sens inverse du 
premier enroulewent. Soit, en effet, un mouvement spiralé 
(pi. 16, fig. 5) commençant en à; si, arrivé en à, il continue en 
décroissant, 1l aboutira en ce, en formant deux spirales de sens 
inverse, se complétant l’une l’autre pour constituer la vernation 
involutive d’une feuille idéale, dont la face supérieure serait 
tournée vers l'axe, mode de vernation qui existe fréquemment 
dans la nature. Tandis que la même union de deux feuilles con- 
sécutives, enroulées dans le même sens, aboutirait à une verna- 
tion représentée par la figure 6, laquelle ne se rencontre pas 
dans la nature, et résulle précisément d’un mouvement spiralé 
qui, arrivé en Ÿ, continuerait en sens opposé. 


La marche des nervures dans le Hmbe présente des particu- 
larités qui, à ma connaissance du mioivs, n'ont pas été signalées, 
et qui cependant sont assez tranchées et assez faciles à observer 
pour fournir de bons caractères. 

Sur certaines feuilles, la région la plus large est la base même 
du limbe. Un seul faisceau fibro-vasculaire constitue et la ner- 
vure médiane, et la carène plus où moins saillante; toutes les 
autres traversent la bande transversale blanche (région pétio- 
laire) qui sépare le limbe de la gaine, et toutes sont parallèles 
à la nervure médiane. Les plus rapprochées d’elle la suivent 
jusqu'à la pointe; les plus éloignées expirent sur la marge à 
mesure que la largeur diminue. de telle sorte que l'ensemble du 
limbe est triangulaire (pl. 16, fig. 1), quelquefois un peu élargt 
vers le milieu de sa longueur où les nervures s’écartent un peu 
entre elles (Crypsts aculeata; Arundo Phragmites; Uniola lati- 
folia, ete.). Ces feuilles sont à vernation convolutive, et par suite 
la base du limbe est méquilatérale, et plus relevée d’un côté que 
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de l’autre (Phalaris canariensis; Arundo Donax; Hordeum; 
Triticum; ete.). d: 

D’autres feuilles, à vernation condupliquée, ont également 
toute leur largeur à la base du limbe, un seul faisceau consti- 
tuant la nervure médiane et caréuale. Les nervures latérales sont 
aussi parallèles à celle-ci; mais les plus rapprochées des marges 
vont presque jusqu'à la pointe, qui est brusquement atténuée. De 
ces limbes, les uns, étroits, épais, demeurent phiés et presque 
cylindriques (Lygeum Spartum ; Stlipa tenacissima, etc.) ; les 
autres s'étalent en une lame à bords parallèles, subitement cou- 
pée en pointe courte et un peu creusée en cuiller (Ses/eria cœru- 
lea; Dactylis glomerata; Avena bromoides ; Poa trivialis, pl. 16, 
fix 12; vetc.): 

D’autres enfin ont un limbe étroit à sa base, si étroit même 
quelquefois qu'il se réduit à une très-grosse côte blanche et cana- 
liculée en dessus, arrondie en dessous, à peine bordée de chaque 
côté d’une mince saillie de parenchyme (1); mais ces saillies 
vont en s’élargissant pour constituer les côtés d’un limbe lami- 
paire qui peut devenir très-large (pl. 16, fig. 3). Les nervures, au 
lieu d'être toutes isolées dès la base et de courir parallèlement 
à la côte médiane, se détachent successivement de celle-ci à des 
points toujours plus éloignés de la base, jusqu'à ce qu’enfin, 
vers le üers ou le quart supérieur, la nervure médiane devienne 
isolée comme dans le premier type décrit, et alors les nervures 
les plus rapprochées d'elle l’accompagnent parallèlement jus- 
qu'à la pointe (Oryza sativa, fouilles inférieures; Panicum Crus- 
galli; P. plicatum, pl. 16, fig. 3; Erianthus Ravenne ; Andro- 
pogon annulatum ; plusieurs Sorghum, ete). De sorte qu'un tel 
limbe, rétréci à sa base et élargi plus loin, est dans son ensemble 
linéaire-lancéolé (pl. 16, fig. 3). Au jimbe des deux premières 
catégories, toutes les nervures étaient dès la base isolées de la 
nervure médiane, et couraient dans le parenchyme vert; à celui 
de la dernière, le nombre des nervures courant dans le paren- 


(1) Sur l'Andropogon Gayanum (pl. 18, fig. 40) cette région reétrecio à toute l'ap- 
parence d'un pétiole long de 10 centimètres et large seulement d'un millimètre, sans 
irace d'expansion laminaire. 

6° série, Bor, T. I (Cahier n° 5). 20 
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chyme vert augmente à mesure qu'augmente la largeur ; mais 
si l’on fait une coupe transversale d’un tel limbe près de la base, 
là où la côte est à son maximum d'épaisseur, et simule même 
une sorte de pétiole (pl. 18, fig. 10, A), on trouve que le nombre 
des faisceaux principaux est égal à celui des nervures principales 
au maximum de la largeur (pl. 18, fig. 10, B;. Cesnervures par- 
tent donc en réalité de la base même du limbe ; mais elles ne 
s’isolent de la côte médiane que successivement, et celle-ci n’est 
à son tour réduite à une nervure isolée qu'au delà de son milieu 
et vers la région terminale. 


On a trop souvent répété après Babel (ou Sprengel, voy. supra, 
p. 296, note), et surtout après Mirbel, que « dans les Graminées 
» les nervures marchent isolées et ne se communiquent point par 
» des veines anastomosées» (Mirbel, £'/ém. physiol. vég., EL, p.154). 
«Le limbe des Monocotvlédonées ne présente pas de nervures 
» en réseau, si ce n'est dans les Aroïdées, Sinilacées et Dios- 
» corées » (Adr. Jussieu, Cours de bof., $ 130), ete. J'ai signalé 
en 1872 la présence de faisceaux fibro-vasculaires transversaux 
sur les Graminées aquatiques (1); mais comme précédemment 
"avais cru, sur l'affirmation de Laharpe (Monogr. des Joncées, 
p- 106), que les diaphragmes étaient particuliers aux Joncées, 
tandis qu’ils existent dans toutes les Monocotylédones aquatiques, 
de mème alors je crus qu'il n’y avait de faisceaux transversaux 
que sur les diaphragmes des Graminées aquatiques, tandis qu'ils 
se rencontrent même sur les feuilles des Graminées non aqua- 
tiques, dépourvues de lacunes et de diaphragmes. Et cependant 
ces faisceaux trausversaux sont visibles à l'œil nu et par transpa- 
rence sur les feuilles d’un assez grand nombre de Graminées 
(Panicum Crus-galli; Gynerium argenteum; Bambusa mt ; 
B. nigra; Eleusine Coracana ; Chloris, ete.) (2). 


(4) Diaphragmes vasculifères des Monocotylédones aquatiques, p. 164 et suiv. 

(2) Sur les planches obtenues par l'impression des feuilles elles-mêmes (Tafeln im 
Naturselbstdruck), qui accompagnent le mémoire déjà cité de M. d’Ettingshausen 
(Beitrag z. Kenntniss d. Nervation der Gramineen), les nervures transversales se sont 
mème imprimées sur les espèces suivantes : Olyra longifolia H. et Kunth ; Centotheca 
lappacea Desv.; Panicum clandestinum X,, P, latifolium V.; Orthoclada laxa Pal. B.; 
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J'ai trouvé ces faisceaux transversaux dans toutes les Grami- 
nées où Je les ai cherchés; je citerai celles où ils sont si rappro- 
chés, qu'on ea rencontre toujours quelqu'un ou quelque frag- 
ment sur une coupe transversale faite au hasard 


Tragus racemosus; Phalaris canariensis; Phleum CARS SOT= 
ghum halepense, $. saccharatum; Panicum Crus-galli, P. sanguinale; 
Cynodon Dactylon,; Gynerium Eden Chioris, loules Les espèces; 
Sporobolus arenarius; Avena sterilis, A. fatua; Eleusine Coracana; 
Poa bulbosa; Eragrostis major, E. minor, E. pilosa; Æluropus litto, 
ralis, Melica alussima; Dactylis glomerata; Cynosurus echinatus; 
Festuca arundinacea; Lolium italicum, ete. 


Il faut donc reconnaître que les feuilles des Graminées pos- 
sèdent aussi des faisceaux transversaux de communication entre 
les faisceaux longitudinaux de divers ordres qui les parcourent 
parallèlement. Nous reviendrons dans la description histotaxique 
sur les détails de leur disposition qui varie avec la constitution 
des limbes. 


III 
HISTOTAXIE. 


Sur la section transversale d’une feuille adulte d Avena bro- 
moides (pl. 17, fig. 2).on voit : 

À l'extérieur, une enveloppe cellulaire constituant l’épiderme, a; 

À l'intérieur, un mésophylle SOHDUSE: 

De etre fibro-vasculaires de divers degrés, 4, 4; 

De groupes fibreux sous-jacents à l’épiderme et placés 
au-dessus et au-dessous de chaque faisceau et contre les 
marges, €, C; 

Bambusa vulquris Wild. et autres Bambusa ? Nastus tessellatus Necs; mais je n’en ai 
trouvé nulle mention dans le textes 

M. Sachs mentionne bien ce fait que «& parfois les nervures latérales des feuilles des 
» Monocotylédones sont reliées perpendiculairement par de courtes branches d’anasto- 
» mose en un réseau à mailles rectangulaires » (Traité de bot., trad., p. 714) ; mais, 
comme ses devancicrs, il parait n’attribuer celte organisation qu'aux « feuilles dont le 
» limbe est (raversé par une forte nervure médiane, produisant latéralement des ner- 
» vures parallèles, comime dans les Musa, les Alisma ct Coslus, ainsi que dans 
» l'Ouvérandra » (op, et loc, cit.). 
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Et d’un parenchyme vert, d, remplissant tout l'intervalle. 

Si ensuite on examine la section d'une feuille de Glyceria 
aquatica (pl. 48, fig. 3), on trouve dansle mésophylle, en outre 
des éléments ci-dessus mentionnés : 

Du parenchyme incolore ; 

Des canaur aérifères, b, occupés dans le jeune âge par un 
tissu étoilé et interrompus de place en place par des daphragmes 
d’un tissu particulier. 

L'examen d’autres feuilles, quelles qu'elles soient, montrera 
‘dans toutes la présence constante des premiers éléments plus ou 
moins développés, et, dans quelques-unes, l’adjonction de Fun 
des deux derniers ou de tous les deux, lesquels peuvent être 
regardés comme des modifications du parenchyme. 

Ainsi, les divers éléments à considérer dans l'étude histo- 
taxique des feuilles des Graminées sont les suivants : 

1° L’épiderme ; 

2° Les faisceaux fibro-vasculaires ; 

9 Les groupes fibreux hypodermiques ; 

h° Le parenchyme à chlorophylle, éléments qui se trouvent 
dans toutes ; eten outre : 

Le parenchyme incolore; 

Et le parenchyme étoilé des canaux aérifères et de leurs dia- 
phragmes, modifications qui se trouvent dans quelques espèces 
seulement. 

Mais celte structure si simple, et toujours identique en ce 
qu'elle à de général, est, par développement ou réduction de 
chacun de ses éléments, susceptible d’une telle variété dans les 
détails de l’agencement, qu'elle me contraint d'appliquer à 
cette étude des feuilles des Graminées ce que Malpighi disait de 
la structure des feuilles en général : « Fam varie configurantur 
» folia, ut impossibile sit ad certas normas singula reducere : 
» principalioribus tamen contentus, quasdam exponam foliorum 
» formas, non ut genera plantarum tot characteribus distineta 
» conslituam, sed ut rudis noltia, facihoris mtelligentiæ gratia , 
» habeatur. » (Anat. plant., p. 32.) 
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1° ÉPIDERME. 


L’épiderme du limbe n’est composé que d’une seule assise de 
cellules ; mais ces cellules présentent deux formes très-différentes, 
suivant qu'elles recouvrent les groupes fibreux ou le paren- 
chyme. La plupart des espèces présentent encore, particulière 
ment à la face supérieure, soit à la plicature médiane, soit entre 
les nervures principales, mais toujours à des points rigoureuse- 
ment déterminés suivant l'espèce, des cellules d’une troisième 
forme, paraissant remplir une fonction toute particulière, etaux- 
quelles leur grandeur et leur apparence sur une section trans- 
versale ont valu le nom de cellules bu/liformes (pl. 16, fig. 16, 
f, g). Et comme toutes ces cellules sont disposées en lignes lon- 
gitudinales parallèles, leurs trois formes diverses constituent des 
bandes facilement reconnaissables sur les coupes transversales 
ou sur des lambeaux d'épiderme. 


a. Bandes recouvrant le tissu fibreux hypodermique. 


Les cellules de ces bandes sont les plus étroites de toutes; elles 
ont en mème temps les parois les plus épaisses et tout parti- 
culiérement la paroi externe; c'est là leur caractère spécial. 
Comme leur présence est toujours subordonnée à cette condition 
d'être superposées au tissu fibreux hypodermique, la largeur de 
leurs bandes dépend entièrement de celle des groupes qu’elles 
recouvrent, etelle est en général beaucoup plus grande à la face 
inférieure du limbe qu'à la supérieure, où souvent elle se réduit 
à deux rangs de cellules ou mème disparait entièrement (CAu- 
magrostis minima, pl. 17, fig. 4; Kæleria villosa, feuilles basi- 
laires, etc.). Sur les feuilles où le tissu fibreux envahit toute la 
face inférieure (Festuca Eskia, EF. qlauca, pl. AT, fig. 5, etc.), 
l'épiderme de cette face se compose uniquement de ces cellules 
étroites, et si le tissu fibreux envahit la face supérieure, les 
mêmes cellules Paccompagnent et recouvrent le tout, sauf une 
ou deux lignes de cellules avec stomates qui se trouvent sur Îles 
flancs des grosses nervures (Ampelodesmos tenax ; Stipa tenacis- 
sima, pl. 17, fig. 8, etc.). 
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Les bandes de cellules bulliformes, ainsi que celles qui recou- 
vrent le parenchyme vert, sont le plus souvent composées de 
cellules à peu près d’égale longueur, abstraction faite des sto- 
mates. Au contraire, les bandes superposées aux groupes fibreux 
hypodermiques offrent, presque sur toutes les espèces, cette par- 
ticularité remarquable d'être composées alternativement d'une 
cellule longue et d’une très-courte, où même de deux très- 
courtes (Elymus giganteus, ete.), quelquefois même moins lon- 
gues que larges. Les cellules longues ont la paroi externe plane 
et lisse où à peine chagrinée et toujours au niveau général des 
autres. Or, sauf quelques rares exceptions, celte paroi, sur les 
cellules courtes, ne reste point à ce niveau; quelquefois elle ne 
devient que légèrement convexe et soulevée en'petit hémisphère 
(espèces à feuilles lisses; face inférieure de Triticum junceum, 
Spartina versicolor, Psamma arenaria, etc.); mais le plus sou- 
vent elle saille en pointes courtes, dures, obliques et très-aigués, 
qu'on à désignées sous les noms d’aspérités, d’aiguillons, de 
denticules, etc., ou en longs tubes filiformes et mous, qu’on 
a appelés poils (Æréanthus Ravenne; Avena barbata; Bromus 
erectus, elc.). Ces cellules exodermiques (1) occupent des posi- 
tions déterminées et ont des formes propres qui ne peuvent être 
ici indiquées que brièvement, attendu qu’elles diffèrent beaucoup 
d'espèce à espèce. 

Les expansions exodermiques, qu’elles soient courtes et acu- 
létformes (pl. 16, fig. 12 et 13), ou lougues et piliformes (pl. 16, 


(4) Entre les aiguillons courts et aigus et les plus longs poils, il n’y a qu’une diffé- 
rence de dimension, et la modification organique est la même, savoir, l'expansion de 
la paroi externe au delà du niveau commun. Le terme doit donc rester le même ; et, 
malgré ma répugnance pour l'emploi d’un mot nouveau, j'ai pris celui d’exodermique 
pour désigner cette modification. On à pu, au début de l'observation, dire de certains 
végétaux, qu'ils portaient de la laine, de la soie, du duvet, des cils, des poils, de la 
barbe, des aiguillons, ete.; et cette comparaison grossière entre lPaspect extérieur de 
ces végétaux et celui de la peau de quelques animaux serait sans inconvénient, si elle 
se bornait à l'emploi d’un adjectif exprimant une vague ressemblance, comme si l’on 
disait de ces expansions exodermiques qu’elles sont piliformes, squamiformes, clavi- 
formes, moniliformes, éloilées, ete. Mais, en l’élat de la physiologie végétale, il nous 
semble impossible de conserver comme nom d’organe un des substantifs précités. 
Cependant celui de poil à survécu. On répète bien qu'il est impropre, que les poils 
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fig.9,4;pl.17, fig. 15,p, et pl. 18, fig. 6, «), occupent presque 
en entier la face externe de la cellule. Celles qui sont hémi- 
sphériques et obtuses (Sporobolus arenarius ; Æluropus litto- 
ralis, ete.) s'élèvent de cellules dont la partie encastrée dans 
l’épiderme a la forme d’un paralléipipède (pl. 16, fig. 9, 4 ; 40, 
11); celles qui sont aculéiformes s'élèvent obliquement d’une 
cellule qu'elles constituent presque à elles seules et dont la ea- 
vité est tres-petite entre une paroi externe très-épaisse et une 
interne plus mince avec eanalieules de communication (pl. 46, 
fig. 12). Il en est absolument de même pour celles qui sont fili- 
formes (Panicum plicatum, pl. A7, fig. 43, p); leur base encastrée 
dans lépiderme constitue toute la cellule qui les supporte. En 
cela elles diffèrent complétement de ces saillies tubuleuses, fai- 
sant fonetion de suceurs, qu’on a appelées les poils de l’épiderme 
des racines, attendü que la base de ceux-ci n’oceupe qu’une 
très-petite partie de la cellule à la surface de laquelle ils surgis- 
sent et qui est de même volume que celles qui sont toutes nues. 

Les expansions exodermiques aculéiformes ont en général la 
forme d’un cône très-aigu, un peu comprimé latéralement et 
s’élevant obliquement, soit directement de toute la face externe 
de la cellule (pl. 16, fig. 12), soit du sommet d'une protubérance 
hémisphérique qui occupe toute cette mème face (pl. 16, fig. 13). 
La pointe est ordinairement dirigée vers celle du limbe; par 
exception, à la marge des feuilles du Leersia oryzoides, cette 
direction se montre seulement sur la moitié supérieure du limbe 
et la direction opposée sur la moitié inférieure; ce qui rend les 
marges coupantes dans quelque sens qu'on les prenne. 


des végélaux ne ressemblent, ni par leur structure, ni par leur mode d’accroissement, 
aux poils des animaux ; mais l'habitude prévaut, et dans les ouvrages de la plus haute 
et de la plus juste autorité, on emploie ce terme pour désigner les cellules ou les 
appareils cellulaires issus de l'épiderme et saillant en dehors, que ce soient « des tubes 
» simples, ou des séries de cellules, ou des plans de cellules, où mème des masses 
» compactes de tissu », ete. (Sachs, Traité Lot., trad. p. 187). Je crois qu’il y à là 
un véritable abus. Le même auteur va plus loin encore : il fait des poils un des quatre 
organes fondamentaux des plantes supérieures, et, suivant lui, les sporanges des 
Fougères, au lieu de provenir d’une modification de la feuille qui les supporte, « sont 
» des poils transformés » (op. cit., p. 174, 175, 476 et suiv.). Ge n’est point ici le 
eu d'examiner cette question, 
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Sur les Graminées, les expansions exodermiques sont le plus 
souvent simples et consistent en une seule cellule; mais les fortes 
expansions marginales du Traqus racemosus se distinguent de 
toutes les autres en ce que, au lieu d’être nues à leur base, elles 
sont entourées d’un revêtement tubulaire, qui, formé vers le 
bas de trois ou qualre assises concentriques, diminue d'épaisseur 
en s’élevant, et expire environ au tiers de la longueur totale de 
l'expansion piliforme (pl. 49, fig. 9). 

Les cellules exodermiques aculéiformes ne se rencontrent 
guère qu'aux bandes recouvrant le tissu fibreux; elles arment 
les nervures et surtout les marges des feuilles; mais celles qui 
sont tubuleuses et piliformes se trouvent aussi sur les autres 
bandes de l’épiderme, comme nous le verrons plus loin, Les unes 
et les autres se rencontrent bien plus fréquemment à la face 
supérieure qu'à l'inférieure ; elles manquent même à cette der- 
nière sur la plupart des feuilles coriaces à grosses nervures 
supérieures (Lygeum Spartum; Süpa tenacissima; Festuca 
glauca, etc.). 

Ajoutons que c'est sur les bandes d’épiderme recouvrant le 
tissu fibreux que se trouvent, chez toutes les Cypéracées, les cel- 
lules à fond conique, dont je n’ai pu rencontrer la moindre 
trace n1 dans les Graminées, n1 dans les Joncées. (Voy. Comptes 
rendus de l'Institut, Académie des sciences, séance du 1% avril 
1872, et Mémoires de l'Académie des sciences et lettres de 
Montpellier, VIT, p. 227 et suiv., pl. xxr, fig. 9, à.) 


b. Bandes recouvrant le parenchyme. 


Les bandes d’épiderme recouvrant le pareuchyme sont tou- 
jours formées de cellules plus larges et plus longues que celles 
des bandes superposées au üssu fibreux hypodermique. 

Sur les feuilles un peu épaisses ct coriaces, ces cellules ont 
des parois épaisses, avec faces d’articulation crénelées et toutes 
criblées de grands et nombreux canalicules de communication ; 
vues de face, elles sont à peu près rectangulaires. Sur les limbes 
minces et mous, leurs parois sont plus minces et les faces d’arti- 
culalion presque unies avec de trés-petits canalicules ; et vues 


HISTOTAXIE DES FEUILLES DE GRAMINÉES. 313 


de face, elles présentent la forme d’un hexagone très-allongé, si 
allongé même sur l’Avena sterilis, que celles du milieu de chaque 
bande à la face inférieure ont jusqu'à un millimètre et demi 
de long, et que sur l'Aordeum vulyare, où elles dépassent 2 milli- 
mètres, une seule d'elles recouvre plus de cinquante cellules à 
chlorophylle. Sur certaines espèces (Festuca arundinacea, ete.), 
elles sont, à la face inférieure, rectangulaires avec parois d’arti- 
culation unies. Chez plusieurs Festuca (F. duriuscula ; F. rubra, 
pl. 17, fig. h,etc.), leur revêtement cuticulaire est très-prononcé 
et fait saillie au-dessus des parois lougitudinales d’articulation. 

Ces bandes alternent nécessairement avec celles qui recou- 
vrent les fibres hypodermiques; mais à la face supérieure du 
limbe elles sont très-souvent partagées en deux par une bande 
de cellules balliformes qui s'étend au fond du sillon ou de la dé- 
pression entre les nervures. Sur les limbes dont la face supé- 
rieure présente de tres-grosses nervures où domine le tissu 
fibreux, elles sont très-réduites et situées sur les flancs de ces 
nervures (pl. 17, fig. 8). 

Sur la plupart des espèces, toutes les cellules de ces bandes 
sont d’une seule grandeur et à paroi externe lisse; sur quelques 
espèces seulement, 1ls'intercale dans leurs rangées de petites 
cellules, avec expansions exodermiques, soit courtes et aculéi- 
formes, soit très-longues et piliformes. Très-souvent celles qui 
s'élèvent en expansions p'hiformes sont à leur base entourées d’un 
cercle de petites cellules à parois très-minces, un peu proémi- 
nentes; la partie encastrée de la cellule exodermique est un peu 
étranglée au niveau de lafaceexterne des autres, puis au-dessous 
un peu dilatée et ovoïde (Panicum plicatum, pl. A7, fig. 43,p; 
Sporobolus arenarèus, pl. 16, fig. 6, «, et pl.18, fig. 9, a; Ælu- 
ropus luioralis, etc.). Chez ces deux dernières espèces, des 
expansions piliformes se montrent aussi dans les dépressions de 
la face supérieure où se trouvent d'ordinaire les bandes de cel- 
lules bulliformes. Chez l'Andropogon foveolatum, aux deux faces 
du limbe, mais particulièrement à la supérieure, les cellules de 
ces bandes portent des expansions exodermiques de deux sortes. 
Les unes, aculéiformes, ont une base très-réduite ; lesautres, en 
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alternance régulière avec des siomates, s'élèvent d’une partie 
encastrée très-dilatée, sont très-grosses, très-obtuses, cylindriques 
ou claviformes et d’un aspect tout particulier (pl. 18, fig. 12). 

C’est toujours sur ces bandes de cellules que se trouvent les 
stomates, attendu que toute masse de parenchyme vert doit 
toujours être en contact avec un point de l’épiderme où s’ou- 
vrent ces organes. J'ai décrit ailleurs la forme et la composition 
quadricellulaire des stomates des Graminées; je n’ai rien à 
ajouter ni à modifier à ce que j'en ai dit (4), et je n'ai à m'oc- 
cuper ici que de leur position. 

Ces petits organes sont toujours distribués en rangées longi- 
tudinales, soit sur toute la largeur des bandes qui nousoccupent, 
soit tout aussi souvent sur leurs bords seulement. 

La répartition des stomates aux faces des feuilles est loin 
d'être uniforme dans les Graminées. Quelques espèces en ont 
à la face inférieure seulement, ou n’en ont que très-peu à la su- 
périeure (Æ/luropus littoral, ete.) (2); d’autres en ont sur les 
deux faces (Avena sterilis ; Glyceria festucæformis, Crdlyc. flur- 
tans, Glyc. aguatica, etc.); d’autres enfin, plus nombreuses 
qu’on est porté à le croire, n’en ont absolument qu'à la face 
supérieure (3). 

Lorsque les stomates sont répartis à la face inférieure ou sur 
les deux faces, le limbe conserve la position normale, c’est-à-dire 
que sa face inférieure demeure tournée vers le sol; mais si la 


(1) En 1874, je décrivis et figurai l'appareil stomatique des Graminées, des 
Cypéracées et des Joncées comme composé de quatre cellules (Bull. Soc. bot. Fr., 
t. XVII, p. 236, pl. Il, fig. 8 à 15 : Aréte des Graminées, p. 53 et 77, pl. I, fig. 23 
à 26). Cette opinion nouvelle, accueillie d'abord avec quelques doutes, à été plus tard 
confirmée dans le travail de M. Pftzer sur les stomates des Graminées, et dans celui 
de M. C. Zingeler sur les stomates des Carex : Die Spallæffnungen der Carices in 
Pringsheins Jahrb. für wissensch. Botanik, 1873, t. IX, p. 128-146 (voy. aussi 
Bull. Soc. bot. Fr., t. XXII, Rev. bibl., p. 48). Parmi les plus grands et les plus 
beaux stomates des Graminées sont ceux de l’Avena sterilis ; à l’autre extrémité se 
trouvent ceux du Sesderia cœrulea, que leur petitesse et la forme compliquée de leurs 
cellules latérales rendent difficiles à expliquer tout d’abord. 

(2) Ge doivent être des feuilles de cette catégorie que Linné avait en vue quand 
il disait : « Pagina vero superior plerumque viridior evadit, » (Fund. agrost., p. 18.) 

(3) Sur les Cyperus et les Juncus (à feuilles non cylindriques) que j'ai pu examiner, 
je n'ai trouvé de stomates qu’à la face inférieure. 
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face supérieure est la seule pourvue de stomates, alors le limbe 
subit de très-bonne heure un mouvement de lorsion d’un demi- 
tour, qui oppose au sol la face stomatifère presque tout entière. 
Ce fait se présente avec une Invariable constance sur le Tréticum 
junceum, le Psamma arenaria, le Gynerium argenteum, le Me- 
lhica altissima, le Scleropoa maritima, ete. Les premières de ces 
espèces ont de longues feuilles coriaces, dont l’étroitesse se prête 
facilement à cette conversion; mais le Âelica altissima à des 
feuilles relativement très-larges, très-minces et médiocrement 
longues ; cependant elles conservent, comme les autres, toute 
leur largeur au point de torsion. 

J'ai signalé en 4871 (Bull. Soc. bot. Fr.,t. XVI, p. 235) la 
coexistence de ces deux faits : absence de stomates à la face in- 
férieure, renversement du limbe des Graminées. Je crois que 
l’un de ces faits est la conséquence de l’autre ; mais je dois me 
borner encore à en constater la coexistence, attendu que je 
manque des conditions de recherche nécessaires pour détermi- 
ner exactement en quoi la conversion vers le sol des ouvertures 
stomaliques peut se prêter plus efficacement à l'échange des gaz 
entre la plante et l'atmosphère. Tout ce que je puis dire, c’est 
qu'il me semble que, par cette torsion d'un demi-tour, la feuille 
présente à l’action solaire celle de ses deux faces qui, dépourvue 
de stomaies et revêtue d’une épaisse cuticule, se prête le moins 
à l’évaporation de l'eau de végétation. 

M. J. Sachs mentionne, d’après M. Wichura (1), une torsion 
sur des feuilles d’'A//um, d'A /stræmeria et de certaines Grami- 
nées, ajoutant « qu'elle à pour résultat de tourner vers le ciel la 
» face inférieure de la région supérieure du limbe » (Traité 
bot., trad., p. 1010). Cette expression pourrait faire croire que 
le savant physiologisie allemand a eu en vue le fait qui nous 
occupe ; mais s'il la vu, il ne parait pas avoir soupconné le rap- 
port que cette torsion a avec la répartition des stomates, car il 
regarde toute torsion des feuilles comme « résultant d’une plus 
» longue durée de l'allongement dans les couches périphériques 


4) Wichura, in Flora, 1859, ctin Jahrb. für wissensch. Bot., 4859, p. 200, 
2 ÿ) 
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» de lorgane » (op. et loc. cit., et aussi Physiol. vég., trad., 
p. 239). Les limbes de PAvena bromoides et quelques autres, 
pourvus de stomates sur les deux faces, sont souvent tordus en 
spirale sur toute leur longueur ; mais cette torsion totale, très- 
distincte de celle que nous signalons, laquelle »’ayant lieu que 
sur un point, se réduit à un demi-tour, d’où résulte un simple 
retournement du limbe; cette torsion totale, dis-je, est due aussi 
à uue autre cause que celle indiquée par M. Sachs. Nous en trai- 
terons plus loin, mais nous ne pouvons le faire qu'après avoir 
mentionné les dispositions du tissu fibreux hypodermique. 


ce. Bandes de cellules bulliformes. 


En 1870, j'ai signalé, pour la première fois, sur les feuilles 
des Graminées, les cellules bulliformes que j'ai retrouvées de- 
puis sur des feuilles de Joncées (1) jet de Cypéracées (2). Voici 
ce que j'en disais : « À la face supérieure se montrent des bandes 
» de cellules beaucoup plus grandes que les autres, à parois 
» minces, lisses et tout unies. Elles ressemblent à de petites 
» bulles qui se compriment, et, de cette ressemblance, je les 
» appellerai bulli/ormes, attendu mon ignorance d’un nom déjà 
» imposé, el mon Impuissance à leur en donner un tiré de leur 
» fonction. » (Agropyrum de l'Hérault, A87O, p. 320.) 

Aujourd'hui je suis un peu plus avancé; et, si je ne puis en- 
core déterminer rigoureusement comment fonctionnent ces cel- 
lules, jai du moins constaté quelques faits qui paraissent en rap- 
port avec leur mode de distribution à la surface des feuilles. Je 
les exposerat après quelques détails sur la forme de ces cellules 
et sur leurs modes les plus généraux de distribution. 

Les cellules bulliformes (pl. 46, fig. 16, g) se distinguent tout 
d'abord des autres cellules de l'épiderme par leurs plus grandes 
dimensions et par la minceur permanente de leurs parois. Elles 
m'ont constamment paru dépourvues de canalicules de commu- 
nication, et ne m'ont offert non plus aucune trace de contenu 
coloré ou solide. 


1) Bull. Soc. bot. Fr., t. XVITL, p. 235. 
2) Étude histotaxique des Cyperus de France, p. 364 et suiv. 


( 
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Celle du milieu de chaque bande est toujours plus forte que les 
autres, dont le volume décroît progressivement du milieu aux 
bords de la bande. Sur une coupe transversale, elles se montrent 
le plus ordinairement cunéiformes, c’est-à-dire plus étroites vers 
l'extérieur, plus larges vers l'intérieur, disposées en petit éven- 
tail renversé : souvent au-dessous du niveau des autres, rare- 
ment uu peu boursouflées au-dessus (Zea Mays; Andropogon 
verticillatum, etc.). Si on les observe de face sur un lambeau 
d’épiderme, on voit qu'en général elles sont plus courtes que 
leurs voisines; et surtout que celles qui leur correspondent à la 
face opposée (Traqus racemosus ; Lagurus ovatus ; Avena steriles ; 
Hordeum vulqare, ete.); sur l'Arundo Donax, elles sont même 
plus larges que longues. Leurs surfaces d’articulation sont tout 
unies ou très-légèrement ondulées, et, sur les bandes qu'elles 
constituent, je n'ait jamais vu de stomates, non plus que de 
saillies aculéiformes. Mais sur quelques espèces de Panicum, de 
Chloris, ete, 1 s'élève du mulieu d'elles une cellule qui se pro- 
longe en longue expansion piliforme (pl.17, fig. 13,e.p); et sur 
le Traqus racemosus, où la grande cellule du milieu à sa face 
externe lisse, les latérales ont chacune une courte expansion 
obtuse tout contre leur extrémité articulaire supérieure (pl. 49, 
fig. 7et8, A,B, C). 

Leur nombre, à peu près invariable sur les feuilles d’une même 
espèce, varie considérablement d'espèce à espèce, depuis trois 
jusqu’à douze à chaque bande. Leurs dimensions, tout aussi va- 
riables, sont toujours en rapport inverse avec le nombre. S'il y 
en à une douzaine à chaque bande, elles sont étroites, et leur 
diamètre transversal est à peine double de celui des autres cel- 
lules de l’épiderme (Cynosurus echinatus, ete.); s'il y en a quatre 
ou cinq, elles sont très-larges et très-profondes, et s'il n'y en a 
que trois, et que les deux latérales sorent petites, la médiane est 
énorme, et, avee un diamètre décuple de celui des autres cellules 
épidermiques, elle occupe les deux üers de l'épaisseur du limbe 
(DEMI ie el SA 

Leur répartition est absolument imvariable sur une espèce ; 
mais dans la famille des Graminées, et souvent dans un même 
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genre, elle est très-diverse. On peut distinguer les modes sui- 
vants, mais sans les enfermer avec trop de rigueur sous des défi- 
nitions qui mettraient des limites là où il u’y en a DT, de rigou- 
reuses : 


I, Une bande au-des- (1° Une seule bande sur la carène. 
sus de la carène, Le Une bande médiane ct quelques latérales. 
A. À Ia face ° Une bande seulement de chaque côté de la 
supérieure ligne médiane. 
seulement. Fu Une bande de chaque côté de la ligne mé- 
IT, Point de bande au- diane, et quelques petites vers les marges. 
dessus delacarène. 59 Une bande entre chaque faisceau, jamais 
au-dessus d’un faisceau. 
6° Bandes entre les faisceaux primaires, mais 
au-dessus de faisceaux tertiaires. 
7° Une bande inférieure sculement de chaque 
) côté de la carène, 
BL AUX AUX QCES eee cer eme ee 
89 Bandes opposées. 
9° Bandes en aiternance, 


4° Une seule bande au-dessus du faisceau médian : 


Dactylis glomerata, etc. 


9° Une bande médiane, et une autre ou plusieurs de chaque 
COIE 

Chloris pelræa (pl. 18, fig. 1); Andropogon Allionii ; Eleusine oligo- 
siachya, etc. 


3° Deux bandes seulement, une de chaque côté de la ligne 
médiane : 


Sesleria cærulea(pl. 46, fig. 46), S. argeniea ; Andropogon foveola- 
tum (pl. 18, fig. 42) ; Eleusine indica ; Avena bromoides (pl. 17, fig. 2), 
A. pubescens , A. planiculmis ; Glyceria festucæformis (p. 17, fig. 9), 
G. nervata, G.fluitans , G. aquatica; Poa annua (pl. 18, fig. 4), P. bal- 
bosa , P, compressa, P. nemoralis, etc. 


h° Une bande de chaque côté de la bigne médiane, puis quel- 
ques bandes très-petites vers la marge : 


Andropogon squarrosum, etc. 
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5° Une bande entre chaque faisceau, jamais au-dessus d’un 
faisceau ‘: 


Oryza sativa ; Phalaris cærulescens ; Crypsis aculeata ; Phleum pra- 
tense ; Alopecurus bulbosus ; Tragus racemosus (pl.19, fig. 7); Cynodon 
Dactylon ; Chloris radiata (pl. 18, fig. 2), Chl. submutica; Eleusine 
Coracana, E. indica ; Arundo Ponax, A. Phragmites ; Calamagrostis 
Epigeios ; Agrostis verticillata, A. alba; Polypogon monspeliense ; 
P. littorale ; Aristella bromoides ; Piptatherum paradoxum, P. multi- 
florum; Kéælleria cristata; Holcus lanatus; Trisetum flavescens ; 
Avena sterilis, A. fatua, A. barbata; Gaudinia fragilis ; Glyceria 
distans ; Eragrostis major, E, minor ; Melica Magnolii, M. Bauhini; 


* Uniola latifolia ; Æluropus littoralis (pl 49, fig. 10); Diplacne serotina ; 


Bromus erectus, B. purgans; Triticum repens, T. caninum ; Bra- 
chypodium sylvaticum (pl. 19, fig. 13), B. phœnicoides (pl. 149, 
fig. 14), etc. 


De ces espèces, la plupart n’ont à chaque bande que trois files 
de cellules, dont celle du milieu est beaucoup plus grande que 
les autres. À la rigueur, les espèces du deuxième groupe pour- 
raient se réunir à celui-ci, dont elles ne diffèrent que par la pré- 
sence d’une bande médiane. Les unes et les autres ont un limbe 
plat et mou. 

Les suivantes ont au contraire le limbe coriace, épais, quel- 
quefois étalé, mais plus souvent plié et joneiforme; et sur ces 
dernières les cellules bulliformes sont très-réduites, rudimen- 
taires ou presque nulles : 

Lÿgeum Spartum (pl. 17, fig. 7); Spartina versicolor; $, cynosu. 
roides; Andropogon argenteum; Gynerium argenteum; Ampelo- 
desmos tenax, où elles sont presque nulles ; Psamma arenaria ; Lasia- 
grostis Calamagrostis, où elles sont petites et tapissent presque les 
flancs des nervures ; Slipa altaica (pl. 17, fig. 11), St. pennata, St. 
capillata, St. juncea , St. papposa, St. formicarum, Sf. tenacissima, 
où elles sont presque nulles (pi. 17, fig. 8); Arthratherum pungens 
(pl. 17, fig. 10)}, A. ciliatum; Aira cæspitosa , À. media(pl. 17, fig. 3); 
Avena Hostii, À. sempervirens ; Enodium cæruleum; Festuca ovina, 
F: glauca (pl. 17, fig. 5), F. spadicea, F. arundinacea (pl. 19, fig. 4) ; 
Elymus arenarius , E. giganteus ; Triticum junceum , T. littorale, etc. 


6° Bandes entre les faisceaux primaires, mais au-dessus de 
faisceaux tertiaires : 
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Zea Mays; Coix Lacryma; Cenchrus tribuloides ; Panicum Crus- 
galli, P. dilatatum, P. sanguinale, P. vaginalum ; Setaria glanca, 
S. verlicillata ; Gymnothrix latifolia; Pennisetum longistylum, P. aspe- 
rifolium (pl.18, fig. 7); Tripsacum dactyloides ; Saccharum officina- 
rum; Erianthus Ravennæ ; Imperata cylindrica, L sacchariflora ; 
Sorghum halepense, S. saccharatum ; Andropogon Ischæmum, A. 
distachyon, A. Gryllus (disparaissent vers les marges) , À. avenacenm, 
A. provinciale, A. annulatum (si développées sur ces trois dernières 
espèces, qu’elles empiètent sur la côte médiane, occupent presque 
toute la face supérieure, et par leur dilatation forcent le limbe à s’en- 
rouler en dessous). 


7° Indépendamment des bandes de la face supérieure, une 
bande de chaque côté de la carène à la face Imférieure : 


Leersia oryzoides (pl. 19, fig. 1). 


8° Bandes d’une face opposées à celles de l'autre face : 


Cenchrus echinatus; Panicum capillare ; P. miliaccum; Phalaris 
canariensis, Ph. nodosa, Ph. aquatica ; Melica allissiina, ete. 


À la rigueur, on pourrait à cette catégorie réunir la précé- 
dente, et de plus y rattacher certaines feuilles plates, minces, 
très-molles, bientôt fanées et desséchées, dont les deux faces 
sont semblables, et dont on pourrait dire presque indifféremment 
qu’elles n'ont pas de cellules bulliformes, où que, à l'exception 
des bandes recouvrant les groupes fibreux, elles en ont sur les 
deux faces, tant sont grandes leurs cellules épidermiques avec 
des parois minces. Par exemple : 

Chamagrostis minima (pl. 17, fig. 1); Polypogon maritimum ; Kœleria 


phleoides ; Scleropoa maritima ; Bromus commutatus ; Lolium rigi- 
dum, L. italicum, et beaucoup d'espèces annuelles. 


G° Bandes d’une face alternant avec celles de l’autre : 
Panicum plicalum (pl.17, fig. 12-43) ; Pennisctum cenchroides, etc. 
Comme on le voit par ce qui précède, presque toutes les espèces 


n'ont de bandes bulliformes qu'à la face supérieure, et les ont 
dans les dépressions ou sinus qui existent entre les nervures la- 
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térales ; quelques-unes seulement en ont une au-dessus de la 
nervure médiane. C'est au contraire cette dernière répartition 
qui.se montre chez les Cypéracées indigènes, où les cellules bulli- 
formes les plus grandes, énormes même quelquefois, se trou- 
ventau-dessus de la ligne médiane, etoëù, chez plusieurs espèces, 
le reste de la face supérieure est couvert de cellules bulliformes 
de moindre dimension (1). Des Cypéracées indigènes et des quel- 
ques exotiques que J'ai pu examiner, aucune ne m'a présenté 
de bandes bulliformes à la face inférieure ; comme aussi je n’ai 
vu aucune feuille de Graminée, dont la face supérieure fût ainsi 
entièrement el uniformément occupée par ces cellules. Sur les 
nombreuses espèces d’Andropogon (À. prionodes, pl. 19, fig. 19), 
sur quelques CAloris où elles envahissent presque cette face, 
elles alternent toujours avec les bandes de cellules étroites 
recouvrant les groupes fibreux hypodermiques. 

Sur le Sporobolus arenaru:s et sur lÆluropus littoralis où les 
cellules bulliformes sont peu prononcées, on trouve, dans les dé- 
pressions où ces cellules sont ordinairement placées, de grandes 
cellules groupées autour de la base de fortes expansions fili- 


formes. Leur aspect (pl. 16, fig. 9, «,4) rappelle celui des cellules 


bulliformes, ei pourrait induire en erreur. Elles reproduisent la 
disposition que présentent à leur base les expansions de quel- 
ques Panicum (pl. 17, fig. 15, p); et, comme ces dernières, elles 
sont disséminées aussi bien à la face inférieure que dans les dé- 
pressions de la face supérieure, ce qui ne permet pas de les assi- 
miler aux cellules bulliformes. | 


Les principaux modes de répartition des cellules bulliformes 
sont unportants à connaître, non pas seulement pour les distine- 
tions spécifiques qu'ils peuvent servir à justifier, mais pour leur 
rôle physiologique. En effet, la répartition de leurs bandes est 
toujours en rapport rigoureux tant avec le #0de de vernation des 


(4) Voyez J. Duval-Jouve, Étude hislotaxique des Gyperus de France, p. 353 
et suiv., pl. XXI et XXII. Les feuilles de plusieurs Joncées (Juncus compressus Jacq., 
J. bufonius, etc.; Luzula campestris, cte.) ont aussi la face supérieure foute couverte 
de cellules bulliformes (voy. Bull. Soc. bot. Fr., &, XVI, p. 234, pl. IL, fig. 5). 

6 série, Bot. T. I (Cahier n° 6). 4 21 
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feuilles de Graminées qu'avec les mouvements divers que ces 
feuilles exécutent, ainsi que nous allons l’exposer. 


Mode de vernation. — Quand on a constaté la répartition des 
bandes bulliformes sur les feuilles adultes de certaines Grami- 
nées, et qu’on examine à l’état de vernation, même avancée, des 
feuilles des mêmes espèces, on voit que les points de plicature 
répondent à la position des bandes bulliformes. Mais les cellules 
de ces bandes, qui plus tard auront des dimensions quadruples 
ou décuples de celles des autres cellules épidermiques, sont à 
ce moment petites, rétrécies, non distinctes et non reconnais - 
sables pour qui n’en aurait pas au préalable étudié la position 
sur les coupes d’une feuille adulte. 

Tout mode de vernation, et surtout le mode convolutif, exige 
qué la face supérieure, interne pendant la vernation, demeure 
plus étroite, tant que le himbe est enroulé ou condupliqué ; or, 
c’est sur les cellules bulliformes des lignes de plicature que porte 
la réduction, et les cellules épidermiques voisines ont déjà atteint 
leurs dimensions définitives que les cellules bulliformes sont 
encore en retrait et plus petites qu'elles ; elles ne se montrent 
complétement développées qu'au moment où le Hmbe, tout à fait 
à. l'air libre, est en train de s’étaler. 

Les feuilles qui n'ont qu’une bande bulliforme médiane, ou 
seulement une de chaque côté de la nervure carénale, ne peu- 
vent évidemment pas se prêter à la vernation convolutive; et 
celle-ci ne peut exister que là où de nombreuses bandes bulli- 
formes lui fournissent les lignes de plicature nombreuses et rap- 
prochées qu’elle exige. Aussi ne la rencontre-t-on que sur les 
limbes ayant une bande bulliforme entre toutes les nervures, ou 
au moins entre les nervures principales. De même les limbes 
qui ont à leur ligne médiane une côte large et épaisse, et qui, 
par suite, n’ont de bandes de plicature que sur leurs côtés, sont 
incapables de la vernation condupliquée. Cela ne veut pas dire 
pourtant que {ous les limbes à bandes bulliformes latérales soient 
nécessairement convolutés, puisque ceux dont ia nervure mé- 
diane est étroite, et comprise, comme les autres nervures, entre 
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deux bandes de plicature, peuvent très-bien être condupliqués 
sur toute leur largeur, ou, comme nous l'avons constaté sur le 
Lolium rigidum, (p. 303 pl. 46, fig. 8, a), présenter un mode 
mixte, conaupliqué contre la nervure médiane, et convoluté vers 
les marges. Cela signifie seulement que les limbes réduits à une 
bande médiane unique, ou à une seule bande de chaque côté de 
la nervure médiane, ne peuvent se prêter qu’à la vernation con- 
dupliquée. Aussiles Cypéracées, chez lesquelles la répartition des 
cellules bulliformes est toujours médiane, ne présentent-elles que 
la vernation condupliquée simple (Scérpus Holoschænus, etc.), ou 
condupliquée équitante triquètre (Cyperus vegetus; Carex, ete.). 

Les limbes qui ont à la face supérieure de très-grosses ner- 
vures rétrécies à leur crête et séparées par de profonds sillons 
(Spartina stricta (pl. 18, fig. 5; Aira latifolia, pl. 19, fig. 6 ; Stipa 
altaica, pl. 47, fig. 11, eic.), peuvent se prêter à la vernation 
condupliquée ou légèrement convolutive, sans bandes bulli- 
formes, ou avec des bandes bulliformes peu développées (Poly- 
pogon marilimum), attendu que létroitesse du sommet de leurs 
nervures et la largeur des sillons permettent le rapprochement 
des nervures, et par suite la réduction de surface exigée. Aussi 
les cellules bulliformes sont-elles nulles ou rudimentaires sur de 
tels limbes, ainsi que sur ceux qui ne s’étalent pas et restent 
pliés et jonciformes (Nardus stricta, pl. 17, fig. 6; Lygeum Spar- 
tum, pl. 17, Gg.7 ; Aréhratherum pungens, pl. 19, fig. 40, etc.). 

L’inégalité que j'ai mentionnée plus haut (page 302), et que 
les deux moitiés latérales d’un limbe présentent soit dans leur 
largeur, soit dans la profondeur de leurs sillons, se retrouve sur 
les bandes de cellules bulliformes. La moitié interne, sur la- 
quelle l’enroulement se fait avec un rayon de courbure plus 
réduit, à ses bandes plus prononcées ; la différence est particu- 
lièrement sensible sur les limbes convolutés, dont la côte médiane 
est épaisse et large, et, des deux bandes contiguës à cette côte, 
l'une est très-forte et l’autre très-réduite (Andropogon provin- 
ciale, À.squamulatum ; Sorghum halepense ; Erianthus Ravenne ; 
Imperata cylindrica, ete.). Cette dernière disparaît même en- 
tièrement sur quelques espèces (Andropogon avenaceum), tandis 
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qu’une bande bulliforme prononcée persiste sur le bord de la 
côte contigu à la moitié interne, 

À l'exemple de Linné (4), on a bien distingué et décrit les 
deux principaux modes de vernation des feuilles de Grami- 
nées (2); mais on n'avait pas encore, à ma connaissance du 
moins, constaté le rapport qui existe entre la structure anato- 
mique et le mode de vernation. 


Mouvements. — Jusqu'à présent on a peu remarqué la moti- 
lité des feuilles de Graminées (3). Les mouvements des folioles 
ou des feuilles des Hedysarum, Mimosa, Robinia et autres, sont 
tout d’abord saisissables, parce que d'ordinaire ils sont rapides et 
fréquents, et que le changement dass la position de chaque 
partie, par rapport à un axe, amène sur l’ensemble de la feuille 
un changement de forme très-appréciable. Les mouvements des 
feuilles des Graminées sont très-lents, et le plus souvent n’ont lieu 
qu’une fois, comme eelui de lexpansion du limbe; ils ne se 
reproduisent ensuite qu'à de longs intervalles, selon les varia- 
tions extrêmes de lumière et de sécheresse, ou après une bles- 
sure, où même apres un simple froissement. De plus ils s’opèrent 
sur un limbe, dont ils ne changent guère la forme générale, et 
qui demeure linéaire après comme auparavant. C’est là sans 
doute ce qui a fait que l'attention ne s'est point portée sur ces 
mouvements qui sont lrès-réels, et consistent en : 

Rapprochement ou écartement des moitiés latérales d’un 
limbe condupliqué ; 

Enroulement ou déroulement d’un limbe convoluté ; 

Torsion d’un limbe pour tourner vers le sol sa face stoma- 
tifère; mouvement déjà mentionné page 315, et qui dépend 
uniquement du mode de répartition des stomates (4) 


(4) Fund. agrost., in Amœn. acad., VIT, p. 175 ; cf. supra, p. 296. 
2) Doell, Flora Bad., 1, à chaque diagnose générique de Graminées. — Clauson 
J ; s Il 5 5 ; 
in Bull, Soc. bot. Fr., L. VI, p. 499, 202, 482. 
(3) Je n’en connais qu’une mention due à M. Brongniart : Note sur de sommerl des 
feuilles dans une plante de la famille des Graminées (Bull. Soc. bot., VIH, p. 470, 1860. 
(4) À ces mouvements, qui ont dieu sur le vivant, il ne faut assimiler ni la torsion 
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Étudiant, en 1858, les panicules incluses du Leersia ory- 
zoides, je fus très-surpris de voir s’enrouler presque instan- 
tanément les côtés d’un limbe, dont je froissais la base en la 
rabattant le long du chaume. Le mouvement de convolution 
commençait à la pointe, eten quelques minutes s’étendait jusque 
près de la base du fimbe froissé. Je répétai la même opération 
sur d’autres feuilles de la même espèce; l'effet fut le même, 
et se produisit constamment sur tout limbe coupé ou froissé 
d'une manière quelconque, et aussi, mais lentement, sur tous 
les limbes érês-frais d’un chauine détaché de la souche. Je con- 
signai cette observation dans les Annotations à la flore de France 
de Billot, page 161 ; et, détourné par d’autres études, je ne 
pensai plus à rechercher si d’autres Graminées étaient aussi irri- 
tables. Mais, il y a quelques années, j'avais rapporté du Pic 
Saint-Loup des pieds de Sesleria cœærulea, dans l'intention d'opé- 
rer des sections sur leurs feuilles remarquablement belles, larges 
et étalées. Le lendemain, je trouvai toutes mes feuilles pliées 
en deux, les côtés du limbe absolument appliqués l'un contre 
l’autre. Je fis des coupes transversales sur cet état, et, les exami- 
nant à sec par précipitation et heureux oubli, je vis à la face 
supérieure, de chaque côté de la nervure médiane, une bande 
bulliforme, dont les cellules, peu distinctes, me paraissaient 
étroites et plissées sur leur paroi externe (pl. 16, fig. 16, /). Mais 
au moment où une goutte d’eau fut placée sur le porte-objet, 
instantanément, et avec la rapidité d’un ressort, la section du 
limbe s’étala en ligne droite (1), et les cellules bulliformes se 
montrèrent grandes el à parois distendues (pl. 16, fig. 16, y). 
C'était sur elles et par elles que me parut s'être accompli le 
mouvement, les autres tissus du limbe étant restés comme au- 
paravant. Je mis dans l'eau quelques pieds de Ses/eria, en n°y 
faisant plonger que les racines et la souche, et, au bout de six 


en spirale des limbes de l'Avena bromoides, ni la circination des gaïînes du Gynerium 
œrgenteum, etc., simples effets de dessiccation, dont nous parlerons au sujet du tissu 
fibreux (page 346 et suiv.). 

(4) Avec une goutte d'alcool, it ne se manifeste aucun mouvement ; avec de Palcool 
très-étendu, un très-léger écart se produit, 
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heures, les côtés dè chaque limbe jeune et bien frais s'étaient 
écartés jusqu'à se mettre à angle droit (4). 

À partir de ce moment et pendant plusieurs mois, {outes mes 
recherches ont eu pour objet le rapport des mouvements du 
limbe avec les bandes bulliformes. Sur certaines feuilles men- 
tionnées plus haut (p. 319, 2° liste du 5° groupe), j'ai eu beau 
expérimenter de toute façon, je n’ai jamais abouti qu’à entre- 
voir ou plutôt à soupçonner des écartements insiguifiants ou 
douteux. Les limbes pliés et jouciformes (Lygeum Spartum, 
pl. 17, fig. 7; Supa tenacissima, pl. 17, fig. 8 ; Nardus stricta, 
pl. 17, fig. 6) demeuraient à peu près tels ; les limbes laminaires 
(Gynerium argenteum; Andropogon argenteum, etc.) restaient 
plats en se fanant, ou nes’enroulaient un peu qu'après une 
extrème dessiccation, comme le font les écorces. 

De très-beaux exemples de motilité sur des feuilles à vernation 
condupliquée sont fournis par es Sesleria cærulea, pl. 16, fig. 6; 
Avena bromoides, pl. 17, fig. 2; Glyceria aquatica, pl. 18, 
fig. à, etc. Vers la base du limbe de‘cétte dernière espèce, les cel- 
lules bulliformes sont moins prononcées; le limbe y est aussi 
moins étalé, et y reste presque immobile quand, par une cause 
quelconque, il s'étale ou se ferme sur le reste de son étendue. En 
s’approchant du milieu, les cellules des deux bandes bulliformes 
deviennent assez grandes pour occuper la moitié de l'épaisseur du 
lirabe ; au delà, vers la pointe, elles sont si développées, qu’elles 
occupent les deux tiers de l'épaisseur totale. Mais aussi, sur cette 
région, les mouvements deslimbes jeunes et bien frais sont st con- 
sidérables, que leurs moitiés latérales, étalées presque en un plan 
par une matinée fraîche et humide, se relèvent par la chaleur 
et le hâle jusqu’à former un angle de 45 degrés. Il en est exacte- 
ment de même sur les feuilles de l'Andropogon squarrosum, une 
des espèces les plus intéressantes à cet égard (2). Toujours pliées 

(1) Les limbes jeunes des Avena bromoides, A. pubescens, Poa annua, ete., sont 
tout aussi bons pour répéter ces expériences, et je ne cite ceux du Sesleria que par 
fidélité historique. Parmi les limbes à vernalion convolutive, je citerai : Calamagrostis 
Epigeios ; Brachypodium ramosum, ete. 


(2) La Graminée dont j'entends parler est cultivée depuis longues années au Jar- 
din des plantes de Montpellier sous le nom d’Andropogon squarrosum; elle a les 
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au tiers inférieur où elles n'ont point de cellules bulliformes, 
ces feuilles étalent ou plient leur limbe aux deux autres tiers 
avec toute variation un peu considérable de chaleur sèche et 
d'humidité. Elles ont au-dessus de la nervure médiane une forte 
bande bulliforme, qui permet l’écartement ou le relèvement des 
côtés ; mais comme elles ont aussi vers là marge trois ou quatre 
petites bandes bulliformes, le mouvement général se complique 
d'un mouvement marginal, qui relève en dedans ou rabat en 
dehors les bords du limbe ; ce qui montre nettement le rapport 
entre la motilité et la présence des cellules bulliformes. Tous ces 
mouvements n'ont lieu que sur des limbes jeunes, bien frais et 
bien sains ; aussitôt que le vent les a froissés ou meurtris, ce qui 
arrive facilement par suite de leur longueur, tout phénomène de 
mouvement disparaît. 

Sur le Poa bulbosa, les feuilles radicales, qui paraissent en 
automne et persistent pendant l'hiver, ne s'ouvrent presque pas, 
etles cellules des lignes de plicature sont à peine plus prononcées 
que les autres ; mais les feuilles culmaires qui s’étalent et se re- 
plient ont des cellules bulliformes très-prononcées. Sur ses lignes 
de plicature , le Poa trivialis à des cellules à peine dislinetes 
du reste de l’épiderme; aussi ses limbes restent-ils toujours 
plans, même en se flétrissant. Le Chamagrostis minima, les Aira 
annuels, etc., n'ont point de cellules bulliformes, et leurs limbes 
sont absolument dénués de motilité. 

Parmi les limbes à vernation convolutive, ceux qui sont larges, 
très-minces, avec nervures peu saillantes, sont exposés à être 
bientôt froissés et meurtris par les vents, altérés par les gelées 
blanches et les coups de soleil qui y succèdent, et ne sont dès lors 
capables de mouvement que pendant très-peu de jours. Au 
nombre des limbes les plus motiles, et qui le restent le plus 
longtemps, il faut mentionner ceux des Brachypodium ramosum 


racines odorantes du Vétiver, mais elle ne fleurit point, ce qui ne permet pas d'affirmer 
que le nom de son étiquette, ici répété, soit bien le sien. Elle est plantée sur une 
plate-bande sèche ; or, la structure de ses feuilles et de ses racines est celle d’une 
plante aquatique, ou au moins des lieux très-humides : serait-ce cette position qui 
l'empêche de fleurir ? J'ai donné la figure de la section du limbe de cette espèce 
(Agropyrum de l'Hérault, p. xvn, fig. 9). 
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et B. phœænicoides (pl. 19, fig. 44). J'en ai chaque année observé 
les mouvements depuis le mois de mai jusqu’en septembre, en 
Crau d’Arles et à Montpellier, et tous les jours de chaleur et de 
sécheresse je les ai vus s’enrouler vers midi et se dérouler avec 
la fraîcheur humide de la nuit. Ajoutons que, sur toutes les 
espèces indigènes de ce genre, le limbe à l'état frais est tou- 
jours plan; mais 1l s’enroule immédiatement sur la plante 
arrachée (1). 

Sur certains limbes très-motiles {Sporobolus arenarius, pl. 18, 
fig. 6, et Æluropus httoralis, pl. 19, fig. 10, ete.), les cellules 
bulliformes sont peu nombreuses, et plutôt faibles que pronon- 
cées ; mais au-dessous d’elles se trouve du tissu incolore, contrac- 
tile comme elles, et qui en corrobore l'action. L’Andropogon 
provinciale possède aussi ce tissu supplémentaire, mais sous des 
bandes bulliformes à cellules grandes et nombreuses. Il en résulte 
qu'en plein état de fraîcheur, la face supérieure, se distendant 
extrêmement, force les côtés du limbe à s’enrouler en dessous. 
et que, lorsqu'elle se contracte, elle ramène ces côtés dans un 
plan. Le développement extrême des cellules bulliformes seules 
amène le même résultat sur l'Andropogon annulatun:. 

Les feuilles du Leersia oryzoides sont des plus instructives. 
J'ai dit plus haut (page 320), qu'indépendamment des bandes 
bulliformes de la face supérieure, leur limbe en a une de chaque 
côté de la carène à la face inférieure (pl. 49, fig. 4), et aussi 
(page 325) que leur hmbe froissé vers sa base s’enroule rapide- 
ment. Cet enroulement se propage en descendant, mais il n’est 
jamais complet vers la base du limbe, et il n'en affecte que les 
bords. La région longitudinale contiguë à la nervure médiane 
reste plane ; or, c’est précisément sur cette région que les feuilles 
de cette Graminée ont des bandes bulliformes à la face inférieure, 


(1) A cette occasion, je ferai remarquer que trop souvent des descriptions failes sur 
le see, et non sur la plante vivante, contiennent l'expression banale : «foliis involutis, 
» feuilles enroulées », pour désigner des limbes très-différents de structure, aussi bien 
ceux qui, parfaitement étalés et plans à l’état de fraicheur, s’enroulent seulement par 
la dessiccation (Brachypodium, Agropyrum, ctc.), que ceux qui, par suite de leur 
structure, sont toujours pliés et jonciformes (A2ra media, Lygeum, Slipa tenacissüma), 
et ne pourraient s’enrouler, avec la meilleure volonté du monde. 
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lesquelles font résistance à la contraction de celles de la face 
supérieure. Ces bandes bulliformes inférieures cessent avant 
d'atteindre la moitié du limbe, tandis que celles de la face 
supérieure subsistent très-fortes sur toute sa longueur. 

Le Melica allissima à sur chaque face des bandes bulliformes 
exactement opposées, et la contraction ou la dilatation des unes 
neutralisant la contraction ou la dilatation des autres, les limbes 
restent toujours plans; même quand ils sont séparés du chaume, 
ils se fanent sans se plisser, sans se rouler, eten conservant seule- 
ment la demi-torsion mentionnée page 515. 

Le Panicum plicatum a des cellules bulliformes dans l'angle 
de chacune de ses plicatures, c'est-à-dire alternativement à la 
face supérieure et à la face inférieure (pl. 17, fig. 42 et 13). Des 
mouvements de plissement longitudinal plus ou moins prononcé 
sont faciles à constater sur les limbes de cette belle Graminée, 
quand elle croit en pleine terre, comme au Jardin des plantes 
de Montpellier. Pendant les jours d'été chauds et sees, les plis 
des jeunes feuilles se rapprochent jusqu'à cinq heures du soir, 
et avec la fraîcheur du matin on les trouve plus ouverts. Mais tout 
mouvement cesse, si Le desséchant mistral vient à froisser les 
feuilles, et l’on ne peut le revoir que sur des feuilles nouvelles. 

Plusieurs espèces, soit vivaces (PAeum, Alopecurus, etc.), 
soit annuelles (Azra, Scleropoa, Psilurus, Briza, etc.), dont les 
feuilles, peu résistantes, sont bientôt fanées, n’ont que des cel- 
lules bulliformes peu prononcées, et Je n'ai pu constater sui 
leurs limbes aucun mouvement bien déterminé. 

Dans les exemples que nous venons de citer, comme dans tous 
les mouvements de même nature que j'ai pu observer, les cel- 
lules bulliformes paraissent perdre leur turgescence à la suite 
d’une évaporation diurne excessive, et, par leur contraction, 
entraîner le mouvement du limbe, avee d'autant plus de facilité, 
que la même cause à diminué la résistance des autres cellules. 
Mais en pliant le limbe ou en l'enroulant, elles diminuent d’au- 
tant les surfaces d’évaporation, et comme à cette diminution de 
transpiration se joint l'humidité nocturne, et que l'activité d’ab- 
sorption des racines demeure constante, les cellules bulliformes 
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reprennent leur état de distension, et le limbe s'étale de nou- 
veau (1). 

Le mouvement s'opère done sur les bandes bulliformes comme 
sur des ressorts-charnières ; et si l'on se rappelle le mouvement 
de demi-torsion résultant de la distribution des stomates à la face 
supérieure seule, on verra que la loi de ces divers mouvements 
se trouve dans le mode de répartition des stomates pour l’un, et 
des cellules bulliformes pour l’autre, et que ces modes constatés 
sur la section d’un limbe permettent de conclure les mouve- 
ments que le besoin de la fonction peut imposer. 


29 FAISCEAUX FIBRO-VASCULAIRES, 


On à bien souvent décrit et figuré les faisceaux fibro-vascu- 
laires des grandes tiges monocotylédones des Dracwna, des 
Palmiers, ces princes des végétaux (2); mais ceux des feuilles 
des plébéiennes Graminées (3) sont loin d’avoir obtenu le même 
honneur. C’est pourquoi je crois devoir en décrire brièvement 
la composition, afin de ne laisser aucun doute sur le sens des 
mots que J'aurai à employer. 

Dans l'examen des faisceaux des feuilles de Graminées, un 
caractère frappe tout d’abord par son invariable constance, sa- 
voir : la rigoureuse symétrie avec laquelle les éléments en sont 


(4) Cette distension est-elle due à la pression du liquide remplissant entièrement 
et gonflant les cellules, ou à ce que les parois, pénétrées elles-mêmes par le liquide, 
reprennent une fermeté et une élasticité qu’elles perdent par l’évaporation ? Je ne 
puis le dire. Je ferai remarquer seulement que, attendu la longueur ordinaire des 
cellules bulliformes, toute coupe transversale un peu mince les ouvre au moins par 
une de leurs extrémités ; que de pareilles coupes imbibées s’étalent aussi vite que des 
coupes plus épaisses, et qu'il est, en ce cas, impossible de supposer que la distension 
ait lieu par la pression du liquide accumulé dans la cellule, puisqu'elle est ouverte. 
Entre l'épaisseur des parois crispées d’une cellule bulliforme observée à sec et celle 
des mêmes parois imbibées et distendues, j'ai cru voir une légère différence, mais je 
n'ai pu l’apprécier assez exactement pour oser l’affirmer. 

(2) H. von Mohl, De Pabn. structura, 1831; Adr. de Jussieu, Cours élém. bot., 
$ 76, fig. 99; Richard, Cours bot., 10° édit., p. 69, fig. 41 ; Duchartre, Elém. bot, 
p. 181, 182; Le Maout et Decaisne, Traité de bot., p. 100, etc. 

(3) «Paruz : Principes, eminentes celsitudine eximia, opulentes gazis fructuum opi- 
» mis. — GRAMINA : Plebeii, campestres, constituentes vim roburque regni, quoque magis 
» mulctati et calcati, magis multiplicativi, » (Linné, Syst. nat, edit, 42; præf., p. 8.) 
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ordonnés, soit par rapport au faisceau, soit par rapport à l'en- 
semble de la feuille. Une section transversale de l’un des plus 
forts (pl. 16, fig. 15) nous le montre composé : 

De deux (rarement quatre) gros vaisseaux ponctués ou rayés, 
a,a, placés latéralement l’un vis-à-vis de l'autre, parallèlement 
à la face inférieure du limbe (4). 

D'un groupe de très-petits vaisseaux réticulés et ponctués- 
aréolés, séparant les précédents, 4; très-nombreux sur certaines 
espèces (plus de cinquante sur le Festuca arundinacea), ou ré- 
duit sur d’autres { Leersia oryzoides; Panicum Crus-galli, etc.) 
à deux ou trois. 

Au-dessus de ce groupe, je veux dire vers la face supérieure 
et sur la ligne médiane, d’un ou de plusieurs vaisseaux annelés e, 
situés dans une lacune aérifère d, due à l’écartement et au dé- 
chirement du tissu ambiant plus où moins scléreux. 

À l'opposé et toujours sur la ligne médiane, d’un groupe de 
tissu à parois transversales grillagées e (vaisseaux propres de 
H. von Mohl). 

Et chaque faisceau est ainsi rigoureusement orienté, de ma- 
nière que le même pôle est toujours tourné vers la même face 
de la feuille, le pôle annulifère vers la supérieure, le pôle à üssu 
vers l'inférieure. Chaque pôle reçoit le nom de la face 
dont il est le pl us rapproché (2). 

Le cordon ainsi constitué, ovale ou cylindrique, est circonscrit 
et limité par une assise de cellules /, que leur forme, leur couleur 
et le mode d'épaississement de leurs parois distinguent de tous 
les autres tissus. Sur une coupe transversale, la forme du con- 
tour de ces cellules est en général celle d’un demi-cercle, dont 
l'arc est vers l'intérieur du faisceau et le diamètre vers l’exté- 
rieur; leurs parois, d’un jaune clair, ne s’épaississent qu'aux 


(4) Comme ces vaisseaux s’articulent en sifflet, une section transversale, opérée sur 
l’articulation, coupe souventen même temps les deux extrémités articulaires ; ce qui 
simule la présence, sur un côté, de deux vaisseaux inégaux et d’un seul sur l’autre. 

(2) Quelquefois aussi on les appelle pôle interne et pôle externe, dénomination qui 
est la seule à employer pour les faisceaux des chaumes, lesquels sont également 
orientés. 
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faces interne et latérales, ce qui leur donne plus ou moins la 
forme d'un fer à cheval. Ces caractères sont exactement ceux 
des cellules de l’assise-limite du eylindre vasculaire dans les ra- 
cines des Monocotylédones (assise protectrice, membrane protec- 
trice de M. Van Tieghem; Xernscheide des Allemands : voyez 
Étude histot. des Cyperus de France, p.351, note). Et, de même 
que l’assise-limite des racines sépare nettement le cylindre vas- 
culaire interne de la zone corticale, ainsi cette assise sépare le 
faisceau de tout le tissu ambiant. Par suite de cette identité de 
forme, de position et de fonction, je conserverai à cette assise 
le nom d'assise-limite. Ajoutons que, sur beaucoup d'espèces, 
les faisceaux ont entre chacun de leurs pôles et l’épiderme, ou 
au moins contre le pôle intérieur, un groupe fibreux si intime- 
ment uni à eux, qu’il semble en faire partie intégrante (pl. 16, 
fig. 15, 9). 

Ainsi, sur chaque côté, un gros vaisseau rayé (pl. 46, fig. 45, a); 
sur la ligne médiane, vers le pôle supérieur, vaisseaux annelés c 
dans la lacune d; groupe de pelits vaisseaux à entre les laté- 
raux a, et inférieurement groupe de tissu grillagé e; assise- 
limite prosenchymateuse f enveloppant le tout : tels sont les 
éléments de tout faisceau complet. Mais 1l s’en faut beaucou 
qu'ils se présentent tous sur tous les faisceaux et sur toutes les 
"espèces. 

D'abord l’assise-limite ne se montre pas sur toutes les espèces 
aussi complète et aussi régulière que nous venons de la décrire; 
et là où elle est complète, elle offre encore deux modifications : 
ou bien elle est seule à limiter le faisceau, et contre elle se 
trouve soit du parenchyme à chlorophylle (Spartina stricta, pl. 18, 
fig. 5; Andropogon; Polypogon; Æluropus; Diplachne ; Fripsa- 
cum, etc.) soit du prosenchyme (S#pa tenacissima, pl. 17, fig. 8); 
ou bien elle est immédiatement entourée elle-même d’une assise 
complète et régulière de parenchyme incolore (Lygewun Spar- 
tn, pl. 17, fig. 7; Agrostis, quelques Festuca et le plus grand 
nombre des Graminées). Chez quelques espèces, cette seconde 
assise incolore n'existe que sur la moitié supérieure du pour- 
tour (Poa bulbosa, P. compressa, P. annua; Eragroshs major, 
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Æ. minor, E. pilosa; Melica Magnola, M. Bauhini, M. altissima ; 
Dactylis; Enodium; Bromus erectus ; Brachypodium, ete.). Chez 
d’autres, la forme des cellules de l’assise-limite n’est bien tran- 
chée que sur la moitié inférieure du pourtour (Sporobolus, ete). 
Chez quelques-unes, les parois des cellules de cette assise s’é- 
paississent à peine, et le faisceau est circonscrit par une assise 
de grandes cellules incolores (Tragus racemosus, pl. 19, fig. 7; 
Phleum pratense; Arundo Donax, À. Phragmites, etc.). Enfin 
chez plusieurs autres, bien que les faisceaux vasculaires aient à 
leur pourtour des cellules prosenchymateuses, ce pourtour n’a 
pas une limiie rigoureusement déterminée; ses cellules ont leurs 
parois toutes également épaisses, et, à mesure qu'elles s’éloi- 
gnent du faisceau, elles perdent de cette épaisseur, augmentent 
en diamètre, et deviennent semblables au reste du parenchyme 
(Mays; Coix; Panicum; Gymnothrix; Cynodon; Chloris; 
Eleusine; Erianthus ; Saccharum; lmperata ; Sorghum, ete). 

Sur un grand nombre d'espèces (£rianthus; Saccharum; 
Sorghum; Stipa juncea; Avena sempervirens, ele.), il se détache 
transversalement de l’assise prosenchymateuse du pourtour un 
plau de tissu de même nature, lequel, passant entre les gros 
vaisseaux et le groupe grillagé, achève de circonserire ce dernier 
dans une gaine toute spéciale (pl. 16, fig. 45, f”), 

Les faisceaux d’un même limbe ne sont pas tous également 
développés. Les plus forts, les prèmarres, ont tous les éléments 
sus-mentionnés au grand complet; d’autres, les secondaires, 
perdent les vaisseaux annelés de la lacune, en conservant les 
autres éléments, mais moins prononcés ; d’autres enfin, les £er- 
tiares, perdent encore les gros vaisseaux latéraux symétriques 
et finissent par se réduire à un faible cordon de petits vaisseaux 
ponctués et de tissu uni à parois transverses grillagées, ou seu- 
lement à ce dernier tissu. On voit ainsi que, en énumérant 
ci-dessus et en décrivant les éléments des faisceaux, nous l'avons 
fait dans l’ordre de leur apparence, et non dans celui de leur 
importance, car les moins saillants et les derniers décrits, le 
tissu grillagé et l’assise-limite, sont les seuls à persister, après 
la disparition successive des autres. 
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Ces divers ordres de faisceaux ne se trouvent pas non plus 
tous réunis sur chaque espèce, et l’on peut constater les modes 
de répartition suivants : 

4° Tous s'y trouvent : à la nervure médiane, un primaire ; 
aux nervures latérales tes plus saillantes, des primaires et des 
secondaires ; aux petites nervures intermédiaires, des tertiaires, 
toujours plus rapprochés que les autres de l’épiderme inférieur 
(Mays, Coix, Oryza, Lecrsia, Phalaris, Sesleria, la plupart des 
Panicées, des Andropogonées, des Stipacées, des Avénacées, 
des Festucacées, etc.). Dans les Panicées et les Andropogonées, 
les faisceaux tertiaires ont au-dessus d’eux des bandes de cellules 
bulhiformes (4). 

2° Il n’y en a que de primaires et de secondaires, presque 
égaux : Cynodon; Spartina stricta (pl. 16, Hg. 5); Ælymus are- 
narius, etc. 

3° Un primaire à la carène et des tertiaires sur les côtés du 
limbe (Tragus racemosus, pl. 19, fig. 7; Sporobolus arenarius, 
pl. 18, fig. 6; Avra media, pl. 47, fig. 3; Festuca glauca, pl. 17, 
fig. 5; À. heterophylla, pl. 47, fig. ; Nardus stricta, pl. AT, 
fig. 6). 

k° Des faisceaux rudimentaires seulement : Chamagrostis 
minima (pl. 17, fig. À). 

En général, il n’y a dans chaque nervure qu’un seul faisceau ; 
quelques espèces (Aa cespitosa; Festuca spadicea; Atra latifolia ; 
pl. 19, fig. 6; Spa tenacissima, pl. 17, fig. 8) font exception. 
Les deux premières ont presque toujours, outre le faisceau 
normal, un très-petit faisceau (ou quelquefois deux) vers la base 


(4) Le Panicum plicatum, si remarquable par la répartition de ses bandes bulli- 
formes, ne l’est pas moins par celle de ses faisceaux primaires. Sur les autres limbes, 
ces faisceaux sont toujours également distants des bandes bulliformes dé plicature 
placées entre eux ; mais, aux côlés du limbe plié de ce Paracum (pl. 17, fig. 12 ct 13), 
les faisceaux primaires, au lieu d'occuper cette position symétrique, sont situés tout 
contre le côté intérieur de chaque angle inférieur de plicature, et il n’y en a point 
contre les angles supérieurs; de façon que, d’un côté, ils n’ont entre eux et le 
sommet de l'angle inférieur que deux ou trois petits vaisseaux, et, que de l’autre 
côté, ils en ont plus de trente. C’est celle disposition qui fait paraître les nervures 
doubles dans la figure que M. d’Eltingshausen a donnée de cette plante par le procédé 
de « Naturselhstdruch » (op. cit, tab, UE, fig. 40), 
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de leurs plus fortes nervures; la troisième en a trois (pl. 49, 
fig. 6): un médian très-fort a, et deux latéraux plus faibles 4, 6, 
et la dernière en a jusqu’à quatre disposés au-dessous du faisceau 
normal, comme le montre la figure 8, pl. 17, et même un autre 
au-dessous de chaque sillon. 

Les différences de développement entre les faisceaux d’un 
même limbe sont en général moins grandes chez les Graminées 
que chez les Cypéracées (voy. Étude histot. des Cyperus de 
France, p.358, pl. XXE, fig. 1 à 42, et pl. XXI, fig. 4 à 41); 
mais, par contre, les différences de grosseur entre les nervures 
sont bien plus prononcées chez les Graminées que chez les Cypé- 
racées, et dès lors elles ne sont pas dues seulement à l'inégalité 
de force des faisceaux, mais bien au développement des tissus 
fibreux et parenchymateux qui les accompagnent (pl. 17, fig. 40, 
A1 ; pl. 28, fig, 5; pl. 19, fig. 4, 6, 414, 13, 14). Le mode de 
répartition des nervures de divers ordres fournit d'excellents 
caractères de distinction que M. d’Ettingshausen a employés 
dans la détermination des Graminées fossiles, mais qu'il serait 
hors de propos d'exposer 1er. 

Les faisceaux sont répartis sur toute la largeur du limbe, en 
une seule ligne et non en deux ou trois, comme chez certains 
Cyperus (Étude histot. des Cyperus de France, p. 399, pl. XXH, 
fig. 1 à 12). Une sorte d'exception se montre sur les feuilles 
de l'Oryza sativa, lesquelles ont une côte médiane très-forte et 
parcourue, au tiers inférieur, par des canaux aérifères avec 
tissu étoilé et diaphragmes vasculifères (pl. 19, fig. 2 et 3). Or, 
il y a des faisceaux contre la face supérieure, comme à l’infé- 
rieure, et, si les sujets sout très-forts, quelques faisceaux existent 
aussi aux points de jonction des murs mitoyens des canaux aéri- 
fères. La côte médiane du Leersia oryzoides (pl. 19, fig. 4) pos- 
sède aussi deux rangs de faisceaux. Jai vainement cherché deux 
rangs de faisceaux sur les feuilles des Panicées et des Andropo- 
gonées qui ont cependant des côtes médianes extrêmement pro- 
noncées, et même chez l’Andr'opogon lanigerum, dont le limbe 
se réduit à une côte sans expansions latérales (pl. 18, fig. 44), il 
n’y a qu'un rang de faisceaux contre la face mférieure, 


(AT 
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J'ai mentionné ei-dessus (page 306) les faisceaux transversaux 
qui relient entre eux les faisceaux longitudinaux et constituent 
un réseau dans le limbe. Ces faisceaux sont fort petits et se com- 
posent de un à trois vaisseaux rayés, enveloppés d’une assise de 
fibres lâches ou plutôt de cellules longues à parois minces. Dans 
les Graminées aquatiques, ces faisceaux reposent sur des 
diaphragmes que j'ai décrits et figurés (Diaphr. vascul. des 
Monocot. aquat., p. 160 et suiv., pl. VHE, fig. 4, 2, etc.); mais, 
dans les limbes des espèces non aquatiques, ils passent tout au 
travers du parenchyme vert et spongieux du mésophylle (pl. 16, 
fig. 4h, d; pl. 17, fig. 414; pl. 49, fig. 6). Les méats de ce tissu 
sont excessivement chargés d'air, et, par suite, les sections opé- 
rées paraissent noires et confuses, si elles ne sont pas très- 
minces, et même, si l’on veut voir bien nettement les faisceaux 
transversaux, on doit encore purger d'air les meilleures coupes 
par une ébullition de quelques secondes dans l’eau, ou par un 
séjour de quelques heures dans l'alcool étendu. Dans les limbes 
à canaux aérifères (G/yceria aquatica, Pi. 18, Hg. 3), ces faisceaux 
se détachent à angle droit des faisceaux longitudinaux pour 
courir sur les diaphragmes qui les supportent. Dans les autres 
limbes, leur direction est toujours plus ou moins oblique, et 
même, chez les espèces qui, comme les Festuca arundinacea 
(pl. 49, fig. 4), Psamma arenaria; Glyceria festucæformis (pl. 47, 
fig. 9), ont à la face supérieure du limbe de grosses nervures 
et de profonds sillons, ils s’infléchissent pour passer entre le 
fond des sillons et l’épiderme inférieur (pl. 19, fig. 6, a, a). Dès 
lors les coupes transversales ne les présentent qu'en fragments, 
et, pour les avoir entiers, il faut faire des coupes longitudinales 
dans le plan d'un limbe, ou les obtemir isolés par macération 
prolongée. Je les ai toujours vus simples sur les côtés des limbes, 
attendu qu'il n'y à qu'un rang de faisceaux longitudinaux ; 
mais sur la côte médiane de l'Oryza sativa, où 1l y a de très- 
élégants diaphragmes, et jusqu’à trois rangs de faisceaux longi- 
tudinaux, ils se bifurquent pour se rendre à plusieurs fais- 
ceaux (pl. 49, fig. 2, a), ainsi qu'ils le font sur les diapbragmes 


des Juncus (Bull. Soc. bot, Fr., t. XVHE, pl. H, fig. 1-h), et 
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sur ceux des Scérpus (Déaphr. vascul. des Monocotyl. aquat., 
p. 160, pl. VII, fig. 2). 

Ces faisceaux transversaux, si grèles, relient entre eux des 
faisceaux longitudinaux de tout ordre. Or, s'ils s'étendent entre 
deux faisceaux tertiaires réduits au tissu grillagé, il est évident 
qu'ils ne peuvent s'anastomoser qu'avec ce tissu ; mais il en est 
de mème s'ils aboutissent à un faisceau primaire, et ils s’in- 
fléchissent un peu, comme je l'avais constaté sur les Juncus 
(Bull. Soc. bot. Fr., t. XNHE, p. 233, pl. I, fig. 4), pour aller 
au-dessous du gros vaisseau latéral s’'anastomoser avec le groupe 
de tissu grillagé (pl. 47, fig. 41, 4). Ce groupe paraît donc avoir 
dans les faisceaux une importance toute spéciale, en ce qu'il en 
est l'élément qui subsiste toujours et celui par lequel s'établit la 
communication des faisceaux entre eux. Hartig et H. v. Moh 
ont déjà attribué un rôle important à cet élément; mais, si je 
ne me trompe, le rôle tout spécial que Jindique ici n'a pas 
encore élé signalé. 


3° TISSU FIBREUX HYPODERMIQUE. 


Ce tissu est constitué par des cellules très-longues, très- 
étroites, effilées à leurs extrémités, emboîtées entre elles 
très-étroitement et sans espaces intercellulaires, à parois inco- 
lores et très-épaissies avec l'âge, à cavité très-réduite, à cana- 
licules peu nombreux. On Pa souvent appelé prosenchyme, et, 
chez les Monocotylédones, tissu libériforme. 

Le plus ordinairement, 1l est réparti par groupes isolés, les- 
quels, à l'exception des deux marginaux, sont situés au-dessus 
et surtout au-dessous des faisceaux fibro-vasculaires, soit en 
contact avec eux, soit séparés d'eux par une ou plusieurs assises 
de parenchyme (pl. 46, fig. 14, c, et 45, g). Leur répartition 
parait donc se rattacher à celle des faisceaux, dont ils seraient 
comme une dépendance (4). Ainsi, sur les côtés du limbe du 
Zea Mays, du Coir Lacryma, de V'Andropogon provinciale, ces 


(4) Pour éviter toute confusion, j'appelle groupes fibreux ces cordons composés 
de fibres toutes semblables et simplement juxtaposées, et je réserve le nom de faisceaux 
fibro-vasculaires (ou celui plus court de faisceaux) pour les cordons où des vaisseaux 

6e série, Bot. T. 1 (Cahier n° 6). ? 22 
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groupes, contigus à chaque pôle des faisceaux, y sont si étroi- 
tement unis qu'ils semblent en faire partie intégrante. A la côte 
médiane des mêmes plantes, le pôle inférieur des faisceaux est 
le seul à posséder un groupe fibreux contigu, et les groupes 
fibreux qui courent sous lPépiderme supérieur sont séparés de 
tout faisceau par plusieurs assises de parenchyme incolore; mais 
on voit très-bien que, par leur position au-dessus des gros 
faisceaux, ils se rattachent à eux et sont une dépendance du 
système vasculaire. 

Le même rapport s’est présenté à moi sur tous les limbes que 
j'ai examinés, et, si sur plusieurs il y à des faisceaux tertiaires 
sans groupes fibreux ou n’en ayant que vers la face inférieure, 
sur aucun il n y à de groupe fibreux là où il n'y a pas de faisceau 
auquel il soit subordonné. Les deux groupes marginaux ne font 
exception qu'en apparence : on voit, en effet, que contre chacun 
d'eux existe uu peiit faisceau marginal, et que leur relation avec 
ce faisceau est dissimulée tant par leur développement que par 
un léger déplacement que leur fait subir le relèvement de la 
marge. C'est ce qui devient très-évident sur l'Andropogon dorsi- 
setum, où le faisceau marginal est accompagné de deux groupes 
fibreux si prononcés, qu'ils constituent des bourrelets qui, sur 
une coupe transversale, donnent à la marge la forme d’un T 
(pl. 48, fig. 8, a, b). À côté de cette disposition, je dois en men- 
tionner une autre très-particulière que présente le CAloris 
radiata. À toute la région médiane, et même jusqu'au voisinage 
des marges, on voit, au-dessous de l’épiderme, du parenchyme 
incolore qui occupe au moins la moitié de l'épaisseur du limbe, 
et le tissu fibreux y est à peine représenté. Mais tout à coup, au- 
dessus et au-dessous du faisceau primaire le plus rapproché de 
la marge, ce tissu se développe en deux bandes très-larges et si 
épaisses, qu’elles doublent presque l'épaisseur du limbe. Ensuite, 
de là jusqu'à la marge, ce tissu cesse aussi bien que le paren- 
chyme incolore (pl. 18, fig. 2, a, b). 
et d’autres tissus constituent un système d'éléments divers, non plus seulement 


juxtaposés, mais ordonnés entre eux et en rapports déterminés. (Cf, Etude histot. des 
Cyperus de France, p. 354 et 355), 
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Sur une Graminée d'Abyssinie, Aa latifolia Hochst., chaque 
nervure a trois faisceaux fibro-vasculaires, un médian très-fort 
avec deux latéraux moins gros, et contre Pépiderme inférieur 
il y à trois groupes fibreux dont chacun, par sa position et sa 
grosseur, correspond à l’un des faisceaux (pl. 19, fig. 6). Sur les 
limbes du Spa tenacissima, le tissu fibreux arrive à son déve- 
loppement extrème et envahit tout ce qui n’est pas occupé par 
le parenchyme vert; mais aussi les faisceaux y sont eux-mêmes 
si multipliés et si dominants, qu'il y en a jusqu’à cinq dans une 
seule nervure, et même un au-dessous des sillons entre les ner- 
vures (voy. ci-dessus, p. 334, pl. 17, fig. 8). Les sections de 
quelques autres limbes, où ce tissu est encore très-développé 
(Lygeum Spartum, pl. 17, fig. 7; Ampelodesmos tenax, etc.), 
présentent parfois, entre les grosses nervures, de petits groupes 
fibreux ne paraissant correspondre à aucun faisceau ; mais, silon 
opère des sections plus près de la base même du linbe, on trouve 
au-dessus de chacun de ces petits groupes un faisceau rudimen- 
taire qui ne s'étend pas aussi loin que le tissu fibreux dont le 
développement à prédominé. 

L'Oryza sativa nous offre, à cet égard, une disposition impor- 
tante et à signaler. Sur toute l'étendue des côtés du limbe, 
chaque faisceau, entouré de cellules incolores, est accompagné, 
en dessus comme en dessous, d’un groupe fibreux proportionné 
à l’ordre du faisceau ; mais nous avons vu (p. 335) qu’à la côte 
médiane, sur la moitié inférieure du limbe, il y a, comme sur 
certains Cyperus (C. serotinus, etc.; Etude histot. des Cyperus 
de France, p. 389, pl. XXE, fig. 7, etc.), deux rangs de fais- 
ceaux séparés par du tissu incolore, avec canaux à diaphragmes, 
et chaque faisceau est relié à l'épiderme par un groupe fibreux. 
En avançant vers la pointe, les canaux s’oblitèrent, et avec eux 
les faisceaux de la face supérieure; mais on voit subsister 
les groupes fibreux qui en dépendaient. Mème disposition sur 
le Leersia oryzoides, plus prononcée encore, avec une assise 
continue de fibres à la face inférieure de la côte médiane 
(pl. 19, fig. À). 

Le Panicum Crus-galli, qui a aussi une côte médiane très- 
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épaisse avec parenchyme incolore, canaux à tissu étoilé et dia- 
phragmes, n'a qu’un seul rang de faisceaux à la face inférieure 
de cette côte; mais à la face supérieure un groupe fibreux est 
situé vis-à-vis de chaque faisceau primaire. 

La position des groupes fibreux, étant donc subordonnée à 
celle des faisceaux, est, par cela même, déterminée dans son 
ensemble, et, à part les modifications de développement, 11 y a 
bien peu de diversité dans les combinaisons auxquelles cette 
position peut se prèter. 

Voici les principales : 

1° A peine une trace sous le faisceau médian : 


Chamagrostis minima (pl. 17, fig. 1); Psilurus aristatus, etc. 


2° Un groupe à la carène et à chaque marge ; quelques traces 
vis-à-vis des autres faisceaux : 

Avena bromoides (pl. 17, fig. 2), A. pubescens, A. planiculmis ; 
Sesleria cærulea , S. argentea ; Poa annua (pl. 18, fig. 4), P. bulbosa , 
P, compressa ; Dactylis glomerata ; Lolium rigidum, ete. 


3° Groupes plus ou moins forts à la carène et aux marges 
(ou même assise continue à la face inférieure), point à la supé- 
rieure : 


Festuca ovina, F. tenuifolia, F, rubra, F. heterophylla (pl. 17, fig. 4), 
F. Eskia, F. glauca (pl. 17, fig. 5), etc. 


h° Groupes au-dessus et au-dessous des faisceaux primaires 
seulement : 


Cenchrus tribuloides ; Gymnothrix lalifolia; Pennisetum asperifolium 
(pl. 18, fig. 7), P. longistylum, P. cenchroides ; Panicum Crus-galli, 
P. capillare, P. miliaceum, P. dilatatum, P. plicatum (pl. 17, fig. 12 
et 13), P. vaginatum, P. sanguinale ; Setaria glauca, S. verticillata ; 
Ctenium americanum (pl. 19, fig. 5); Gynodon Dactylon ; Andropogon 
Ischæmum, A. annulatum, A. Gryllus, A. squarrosum, A. dista- 
chyon, A. Allontii, A. argenteum, A. connatum (pl. 18, fig. 9), A. 
Gayanum (pl. 18, fig. 10), A. lanigerum (pl.18, fig. 11), A. foveolatum 
(pl. 18, fig. 12), A. prionodes (pl. 19, fig. 12); Erianthus Ravennæ; 
Saccharum otlicinarum; Imperala cylindrica, FE sacchariflora; Sor- 
ghum saccharatum, S. halepense ; Tripsacum dactyloides, etc. 
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5° Groupes au-dessus et au-dessous de chaque faisceau, mais 
non à lui contigus : 


Phalaris (esp.indigènes) ; Tragusracemosus (pl. 19, fig. 7); Lygeum 
Spartum (pl. 17, fig. 7) ; Chloris submutica, Chl. petræa (pl. 48, fig. 1)» 
Ch, radiata (pl. 18, fig. 2); Eleusine Coracana, E. oligostachys ; Spar- 
tina versicolor, S. stricta (pl. 18, fig. 5), S. cynosuroides ; Gynerium 
argenteum (pl. 46, fig. 14); Pappophorum scabrum (pl. 19, fig. 11); 
Arundo Donax, A. Phragmites; Psamma arenaria (couche continue 
à la face inférieure) ; Sporobolus arenarius (pl. 18, fig. 6) ; Stipa altaica 
(pl. 17, fig. 11), S. papposa; Aristella bromoides; Arthratherum pun- 
gens (pl. 17, fig. 10); Piptatherum paradoxum, P. multiflorum; Agrostis 
alba, A. verticillata; Polypogon monspeliense; Aïra cespitosa, A. 
latifolia (pl. 19, fig. 6), À. media (pl. 17, fig. 3) ; Holcus lanatus ; Avena 
sempervirens, Av. Hostii, Av. barbata, Av. sterilis; Glyceria fes- 
tucæformis (pl. 17, fig. 9), G. distans, G. aquatica (pl. 18, fig. 3), 
G. fluitans : Eragrostis major, E. minor; Melica Magnolii, M. altissima ; 
Æluropus littoralis (pl. 19, fig. 10) ; Diplachne serotina ; Festuca arun- 
dinacea (pl. 19, fig. 4); Elymus arenarius, E. giganteus ; Agropyrum 
(esp. indig.); Brachypodium (esp. indig., pl. 19, fig. 13 et 14); Nardus 
stricta (pl. 17, fig. 6), etc. 


6° Groupes au-dessus et au-dessous de chaque faisceau, et 
à lui contigus : 

Zea Mays; Coix Lacryma ; Leersia oryzoides (pl. 19, fig. 1); Phleum 
pratense ; Calamagrostis Epigeios ; Ampelodesmos tenax ; Stipa pen- 
pata, S. juncea, S. capillata; Arthratherum ciliatum; Melica Bau- 
hini, M. minuta; Enodium cæruleum; Festuca spadicea; Bromus 
erectus, etc. 


7° Groupes fibreux envahissant le mésophylle, sauf quelques 
cellules à chlorophylle sur les flancs des nervures : 


Stipa tenacissima (pl. 17, fig. 8), etc. 


Cette division n’est qu’une indication générale des combinai- 
sons que présente le tissu fibreux ; elle n’a rien d'absolu, et les 
diverses dispositions se relient par tous les mtermédiaires pos- 
sibles. Ainsi, le n° 5 renferme plusieurs espèces où les groupes 
fibreux sont contigus au pôle inférieur des faisceaux. Ainsi 
encore les espèces où la disposition n° 6 est le plus prononcée 
(Ampelodesmos tenax ; Stipa pennata, et autres) se placeraient 
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à peu près aussi bien avec le SZpa tenacissima, dont la dispo- 
sition n’est que la leur exagérée. De même les CAoris se rap- 
prochent du n° 2 par le peu de développement de leur tissu 
fibreux et par leur mode de verna tion. 

Nous ferons remarquer que les espèces des trois premières 
combinaisons ont une vernation condupliquée, et que celles de 
la quatrième appartiennent toutes aux Panicées et aux Andro- 
pogonées. Nous verrons plus loin (page 350) que la plupart des 
espèces de ces deux tribus réunissent un ensemble de carac- 
tères histotaxiques qui leur est propre. 

Sur le Panicum plicatum, espèce exceptionnelle à tant 
d'égards, le groupe placé au-dessous de chaque faisceau pri- 
maire saille en dehors et constitue une sorte de crête longitudi- 
pale portant de place en place de longues expansions piliformes. 
Sur lAndropogon provinciule et sur le Pappophorum scabrum 
(pl. 19, fig. 11), ce Uissu forme aussi de fortes saillies à la face 
inférieure. 

Dans la série de dispositions qui précède, les deux points 
extrêmes sont oceupés, l’un par le Chamagrostis minima (pl. 47, 
fig. 1), l'autre par le Spa tenacissüma (pl. 47, fig. 8). La pre- 
mière espèce est, de toutes les Graminées que j'ai pu observer, 
celle où le système vasculaire est le plus réduit ; le mésophylle 
y est composé presque uniquement de parenchyme vert, et les 
faisceaux, au minimum du possible (un de chaque côté), n’y 
sont que rudimentaires, même le médian ; aussi le tissu fibreux, 
qui en est une dépendance, n'y est-il pas développé. Au con- 
traire, chez la seconde espèce, ce même tissu est prédominant ; 
continu contre la face inférieure, envahissant la supérieure, 1l 
pénètre jusqu'aux faisceaux dans les nervures, qu'il occupe en 
entier, sauf quelques plaques de parenchyme vert sur les flancs 
de chacune d'elles. 

Si la répartition du tissu fibreux est subordonnée à celle du 
système vasculaire, la réduction et le développement de ce tissu 
paraissent ensuite dépendre de circonstances qui sont à signaler. 
Sur les espèces aquatiques (Glyceria fluitans, G&. aquatica, ete.), 
ce tissu est très-réduit, et nous venons de voir que, sur le 
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Chamagrostis minima, Graminée hivernale (4), 1l est à peu près 
nul. Il est toujours faible sur les espèces annuelles (Aëra, Vulpia, 
Psilurus, Nardurus, ete.), tandis qu'il constitue presque à lui 
seul tout le mésophylle des espèces vivaces croissant sur les 
coteaux desséchés et brülants (S#pa fenacissima, ete.), et que 
les feuilles des Graminées du Sahara sont remarquables par le 
développement extrème qu'il y prend (Aréhratherum pungens, 
pl.17, fig. 10, À, ciatum, etc.). L'Andropogon annulatum, qui 
croit dans le sud de PAlgérie, mais « in glareosis, ad ripas, in 
» fossis æstale exsiccatis » (Cosson, F7. d'Alg., p. A8), n’a pas 
plus de tissu fibreux que notre À. Gryllus, alors que son congé- 
nère, l'A. lanigerum, qui vient «in collibus apricis, in Plani- 
» tiebus excelsis Saharæ confinibus » (CÜosson, op. cir., p. 282), 
en à une couche continue à la face inférieure de son singulier 
limbe, presque réduit à la côte médiane (pl. 47, fig. 41). 

Sur une mème espèce, les expositions sèches et chaudes favo- 
risent le développement de ce tissu : ainsi, les pieds de Festuca 
glauca et de F. ovina, qui croissent sur les points les plus secs 
des coteaux, ont des groupes fibreux plus forts et des fibres à 
parois plus épaisses que ceux des mêmes espèces croissant sur 
un point ombragé ou employés en bordures dans nos jardins du 
Midi ; et, dans un même jardin, les feuilles prises à une allée 
ombragée et arrosée ont, à leurs groupes fibreux, une ou deux 
assises de moins que celles prises à une allée très-sèche et très- 
exposée au soleil. Le Séipa pennata cultivé au jardin des plantes 
de Montpellier, dans un sol gras et sous de grands arbres, a des 
groupes fibreux presque de moitié moins gros que ceux qu'on 
voit aux feuilles des pieds croissant sur les coteaux arides où 
a été prise la plante cultivée. La disposition demeure absolu- 
ment la même, et la différence ne porte que sur le nombre des 
fibres et sur l’épaississement de leurs parois (2). 


(1) À Montpellier, cette espèce commence à fleurir dès la mi-novembre. 

(2) I suit de là que, dans la comparaison histotaxique de deux espèces, il faut 
attacher beaucoup plus d'importance à la disposition générale des groupes fibreux 
hypodermiques et des autres tissus qu'au nombre des assises qui les composent. Soit 
pour exemple le Sfipa capillata : en Crau d'Arles et à Montpellier, cette plante 
produit des feuilles et des fleurs deux fois par an, en juin et après les pluies d'au- 
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De très-concluants exemples du même fait nous sont encore 
fournis par le Mehica minuta (M. minuta L.; Gr. et G. FT. Fr, 
t. I, p. 553; Cosson, F7, d'Al, p. 139, vs, etc.). À Saint- 
Chamas, près du pont Flavien, existe, dans le calcaire compacte, 
une fissure large de 3 à h mètres, courant de l’est à l’ouest, 
et dans laquelle cette Graminée croit en abondance, aussi bien 
sur le flanc qui, regardant le nord, est frais et abrité contre le 
soleil du midi, que sur le flanc opposé, où la sécheresse et la 
chaleur sont extrêmes. Or, les pieds de la première exposition 
ont à leurs feuilles Oastlaires un tissu fibreux moitié moins déve- 
loppé que celui de l'exposition opposée, où, avec des parois si 
épaissies que la cavité reste à 'peme visible, il envahit toute la 
face inférieure, presque même toute la supérieure, en refoulant 
le parenchyme vert. Des pieds recueillis à Montmajour, pres 
d'Arles, sur des rochers aussi brûlants, m'ont offert le même 
développement. Mais ces feuilles Dasilaires durent depuis l'au- 
tome jusqu'en juillet suivant ; et, dans toutes les expositions, 
fraiches ou brülantes, les feuilles cw/maires, qui ne durent que 
quelques semaines, ont des groupes fibreux très-peu développés 
et à parois relativement très-minces. Les mêmes différences 
dans le développement du système fibreux se constatententre les 
feuilles basilaires et les feuilles culmaires du Æestuca Eskia et 
de beaucoup d’autres espèces. 

Les différentes répartitions et les divers degrés de développe- 
ment des groupes fibreux sont avec le besoin de la fonction dans 
un rapport constant et tout d'abord évident. Les fibres, indé 
pendamment du soutien qu'elles prêtent à tous les autres tissus 


tomne. Or, si l’on coupe les feuilles en juin, on voit, contre la face inférieure, outre les 
eroupes, une couche continue de deux à quatre assises de fibres ; si, en octobre ou 
novembre, on coupe, en les prenant au même pied, les jeunes feuilles qui viennent 
de pousser, on n'y trouve plus qu'une assise, souvent même interrompue. D'autres 
espèces vivaces, qui croissent dans toute la France, ont leurs feuilles basilaires brülées 
par les gelées du Nord, tandis qu'elles les conservent dans le Midi (Poa bulhosa; 
Dactylis glomerata ; Festuca rubra, ele.) : or, si au printemps on compare entre elles 
les nouvelles feuilles, on les trouve absolument identiques ; mais, si on les compare 
avec celles qui ont passé l'hiver, on trouve que ces dernières ont des groupes fibreux 
beaucoup plus prononcés, 
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de la feuille, sont éminemment propres à y conduire l'eau de 
végétation ; C'est un point sur lequel on est d'accord. Qu'’elles 
soient «le lit exclusif du courant provoqué par la transpiration», 
comme le veut M. J. Sachs (7Yaité bot., trad., p. 783), ou que 
ce soit par les vaisseaux seuls que s'opère le courant ascen- 
sionnel et par les groupes fibreux seuls le retour aux racines, 
comme M. Van Tieghem dit Pavoir constaté (même trad , p.199 
et p.783, note, et aussi Mémoire sur la racine, in Ann. sc. nat., 
5° série, t. XII), peu importe à la question présente, puisque 
vaisseaux et groupes fibreux sont toujours en rigoureuse corré- 
lation de répartition et de développement. Or, les limbes des 
Graminées vivaces propres aux expositions arides et brülautes 
(Stipa tenacissima, Festuca glauca, ete.), et végétant dans les 
conditions de chaleur et de sécheresse où la transpiration est le 
plus active, sont ceux qui, privés de canaux à air, ont le plus 
grand nombre de faisceaux vasculaires et de groupes fibreux ; 
e dernier tissu forme même à la face inférieure du limbe un 
revêtement continu de plusieurs assises, et, avec son épiderme 
à petites cellules fortement cuticularisées, il constitue une véri- 
table cuirasse contre l’évaporation, D'autre part, les Himbes des 
Graminées aquatiques, qui n’ont pas à craindre des excès d’éva- 
poration, sont ceux où se multiplient les canaux aérifères et où 
vaisseaux et groupes fibreux sont le plus réduits. La même cor- 
rélation se constate dans les racines. Celles des Graminées aqua- 
tiques ont, dans leur zone corticale, de grands canaux aérifères, 
mais les appareils d'absorption et de conduite y sont réduits au 
minimum, à un seul vaisseau central, sans fibres, ou avec fibres 
rudimentaires, et le parenchyme y conserve toujours des parois 
minces ; celles des espèces propres aux lieux secs et arides doivent 
pouvoir, par une absorption plus active, compenser les pertes 
que le végétal éprouve : aussi elles n'ont plus de canaux à air, 
mais elles sont abondamment pourvues de vaisseaux, de fibres et 
de tissu prosenchymateux à parois épaissies et lignifiées (1). 


(4) J'ai constaté la même corrélation entre les stations sèches et le développement 
des fibres dans les feuilles et dans les rhizomes des Cyperus (Etude histol. des Cyperus 
de France, p. 383 et 385). 
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Malgré la puissance de tous les appareils d'absorption, de 
conduite et de protection des liquides dans toutes les parties des 
Graminées des stations arides et brüûlantes, malgré l’augmen- 
tation que la chaleur détermine toujours dans l'absorption de 
l’eau par les racines, des racines enfoncées entre des rochers ou 
dans un sol desséché ne peuvent fournir aux feuilles qu’une 
faible quantité d'eau que des limbes à grandes surfaces, à nom- 
breux stomates, laisseraient bientôt évaporer. Mais les limbes 
de ces espèces, déjà protégés par un revêtement fibreux, sont 
toujours filiformes, et, étroitement pliés en deux sur leur 
face supérieure, ils w'ont qu'une ou deux lignes de stomates 
vers le bas de leurs profonds sillons, et sont ainsi réduits 
au minimum des conditions d'évaporation. Aussi ces sortes de 
limbes sont très-persistants, durent quelquefois deux ou trois 
ans, ne se dessèchent qu'à la longue, et encore sans se faner 
et se flétrir, comme font ceux des espèces des hois, des prés 
et de nos cultures, qui, laminaires, minces et peu fibreux, 
offrent de grandes surfaces à l’évaporation et durent à peine 
une SalsOn. 


Il nous faut maintenant revenir à certains faits mentionnés 
p. #16 et p. 32%, note 3, et qui nous paraissent dépendre du 
mode de distribution du tissu fibreux. L'Avena bromoides, ainsi 
que VA. sulcata 3. Gay, présente constamment quelques-unes de 
ses feuilles basilaires ayant subi une torsion, non plus d'un demi- 
tour vers la base du limbe, comme celle des feuilles privées de 
stomates à la face inférieure, mais une torsion de plusieurs tours 
en spirale sur toute son étendue, et particulièrement sur sa 
moitié terminale. L'examen de ces limbes permet de constater, 
d’une part, qu'ils possèdent des stomates à leurs deux faces; 
d'autre part, que, tant qu'ils sont en état de développement et 
de fraîcheur, ils demeurent parfaitement plans et droits; que la 
torsion en spirale ne se montre que sur des limbes déjà secs ou 
en voie de le devenir, et qu’elle commence par l'extrémité ter- 
minale, la première à se dessécher. L'étude histotaxique fait 
ensuite reconnaître à quoi tient cette particularité, En effet, 
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d’une part, les limbes de ces espèces (pl. 17, fig. 2) ont une bande 
bulliforme de chaque côté de la nervure médiane, ce qui fait 
qu'en commençant à se faner, 1ls se plient en deux sur toute 
leur longueur. D'autre part, les marges et la carène sont occu- 
pées par des groupes de tissu fibreux relativement considérables 
ee, visibles même à l'œil nu sous la forme de cordons blancs 
(voy. Bull. Soc. bot. Fr., 1. X, p. 53, pl. E, fig. C, de facon 
que le limbe, ainsi plié, représente une lame occupée en son 
milieu par du parenchyme «, et bordée par des groupes fibreux 
c, c. Or, comme le tissu fibreux, très-résislant, se prête peu à 
une contraction, tandis que le parenchyme est très-contractile, 
il en résulte que, au moment où ce dernier se contracte et se 
raccoureit entre les groupes fibreux, ceux-ci, conservant leur 
dimension première, sont obligés, pour rester compris entre les 
deux points extrêmes, d'imprimer à la lame totale un mouvement 
de torsion en spirale. 

Il faut rapporter à la mème cause la torsion spiralée que 
subissent, en se desséchant, certaines subules de Graminées 
(Bromus arvensis, etce.), ainsi que l’enroulement eireiné des 
gaines de Gynerium argenteum. Ces gaines (pl. 16, fig. 14), 
creusées de grands canaux à air €, n'ont point de tissu fibreux 
à la face interne, mais elles en ont des groupes très-considérables 
à la face externe €, c. Quand une gaine commence à se faner, 
le parenchyme vert de la face externe, avec les bandes d’épi- 
derme superposées, est le premier à se contracter, mais dans le 
sens de la largeur seulement, attendu la résistance des groupes 
fibreux. La gaine se fend done en avant, se résout en une lame 
plane, et le limbe s’en détache à la région pétiolaire. Alors les 
üssus de la face interne, exposés à l'air, se contractent à leur 
iour, et la résistance des groupes fibreux de l’autre face déter- 
mine sur la face interne cet enroulement en crosse qui, s’opérant 
et disparaissant avec les variations hygrométriques, donne un 
aspect si singulier aux vieilles touffes de Gynerium. 

M. J. Sachs, traitant des torsions, dit «qu'elles résultent d’une 
» plus longue durée de l'allongement dans les couches périphé- 
» riques de l’organe » (Traité bot., tad., p. 1010). Cela est par- 
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faitement exact pour certaines feuilles (Pancration marili- 
mu, elc.), pour quelques arêtes de Graminées (Atra canescens; 
Shipa pennala, S. capillata, ete), el même pour certains limbes 
de Graminées (//ordeunr vulgare ; Secale cereale, ete.), qui, 
ayant des stomates à leurs deux faces, subissent une torsion sw 
toute leur longueur pendant leur période d'accroissement. Mais 
ce principe n’est plus applicable aux cas qui nous oceupent, et 
dans lesquels la torsion résulte du raccourcissement par con- 
traction des tissus de la région médiane, dans un cas, ou de l'une 
des faces, dans l’autre cas, pendant que l'autre face ou la région 
marginale conservent leurs dimensions primitives. 


h° PARENCHYME. 


Le parenchyme remplit tout l’espace du mésophylle non 
occupé par les faisceaux vasculaires et les groupes fibreux hypo- 
dermiques. I s'y présente sous trois formes où modifications 
très-distinctes : 

a. En cellules à chlorophylle, dans toutes les feuilles sans 
exceplion. 

b. En cellules simples à contenu incolore, dans certaines 
espèces seulement. 

e. En cellules étorlées et en cellules rameuses, dans les canaux 
aérifères des espèces plus où moins aquatiques. 

Ces formes sont si constantes, si déterminées et si rigoureuse- 
ment localisées sur chaque espèce arrivée à son complet déve- 
loppement, que, sans les transitions qu'offre leur évolution, on 
serait porté à les considérer comme des systèmes particuliers 
de tissus. 


a. Parenchyme à chlorophylle. 


Ce parenchyme, qu'on pourrait appeler essentiel, attendu 
qu'il ne manque dans aucune feuille de Gramimée, se présente 
sous deux états différents, auxquels correspondent deux disposi- 
tions générales également différentes : 

1° Ou bien toutes ses cellules, semblablement remplies de 
chlorophylle en grains, sont groupées entre les faisceaux par 
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assises plus ou moins parallèles aux surfaces épidermiques (pl. 17, 
fig. À à 11; pl. 18, fig. 3 à5 ; pl. 19, fig. 1, 4, 6, 18 et 14). 

% Ou bien ses cellules sont de deux sortes : les unes ayant un 
contenu vert foncé, non en grains, mais plutôt en gelée verte, 
se contractant en gros flocons, souvent accompagnée de grands 
cristaux isolées et à faces bien développées (Panicum capillare, 
P. Crus-galli); les autres renfermant quelques grains de chloro- 
phylle, petits et d’un vert pâle, rarement aussi quelques cris- 
taux (Panicum sanquinale). Ces deux sortes de cellules sont 
constamment disposées en assises cylindriques autour des fais- 
ceaux, les premières contiguës à l’assise-limite et les autres au- 
tour des premières (1); et leur grand axe est toujours rayon- 
hanti(pl 17° fig. 12et: 13: pl LS, fig. 4.92, 6.à 12; pl. 19, 
fig. 5, 7, 10 à 42). 

Cette forme du parenchyme vert m'a paru très-digne d’atten- 
tion : d’un côté, parce que Je n'ai jamais vu mention d’un tel 
état de la chlorophylle dans les végétaux vasculaires; de l’autre, 
parce que d'ordinaire les cellules ne contiennent pas en même 
temps des cristaux et de la chlorophylle (Duchartre, £ém. de 
bot., p.83; Sachs, Traité de bot., trad., p. 91). Je me permets 
donc de recommander l'examen du contenu de ces cellules aux 
botanistes à qui leur genre d’études et leurs moyens d'investiga- 
tion le permettront plus qu'à moi. 

La disposition en cylindres concentriques est exclusivement 
propre à cet état particulier du parenchyme vert, et je n'ai 
jamais vu l’un sans l’autre. On les trouve sur les espèces sui- 
vanies, et certainement sur beaucoup d’autres, dont je n'ai pas 
eu occasion de faire des sections : 


Tragus racemosus (pl. 19, fig. 7); Crypsis aculeata ; Cenchrus tribu- 
loides; Panicum plicatum (pl. 17, fig. 12 et 13), P. capillare, P. mi- 
liaceum, P. Crus-galli, P. dilatatum, P. vaginatum, P. sanguinale, etc.; 


(1) I est à remarquer que la chloraphylle des cellules du cylindre interne s’agglo- 
mère par la dessiccation contre les parois, et qu'elle tombe le plus souvent quand les 
sections opérées sont très-minces. Ce cylindre parait alors le moins coloré ; j'ai repré- 
senté cette apparence sur l’Andropogon lanigerum, pl. 18, lig. 41, et sur le Céenium 


americanum, pl. 19, fig, 9. 
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Selaria glauca, S. verticillata ; Gymnothrix latifolia; Penniseturn lon- 
gistylum, PB. asperifolium (pl. 18, fig. 7), P. cenchroides ; Gynodon 
Dactylon ; Pappophorumscabrum (pl. 49, fig. 11); Chlorissubmutica ; 
Ch. petræa (pl. 48, fig. 1), Chl. radiata (pl.18, fig. 2); Eleusineindica, 
E. Coracana; Andropogon Ischæmum, A. annulatum, A. Gayanum 
(pl. 18, fig. 10), A. connatum (pl.18, fig. 9) A. dorsisetum (pl.18, 
fig. 8), A. foveolatum (pl. 18, fig. 12), À. prionodes (pl. 19, fig. 12), 
A. lanigerum (pl. 18, fig. 11), A. argenteum, A. Gryllus, A. squarro- 
sum, À. Allionii, etc.; Tripsacum dactyloides; Erianthus Ravennæ ; 
Imperata cylindrica, [. sacchariflora ; Sorghum halepense, ete.; Spo- 
robolus arenarius (pl. 18, fig. 6); Eragrostis major, E. minor (1); 
Æluropus littoralis (pl. 19, fig. 10); Diplachne serotina; Danthonia 
Forskälii (2), etc. 


S1 l’on examine la liste des espèces qui n'ont présenté cette 
disposition et cet état du parenchyme vert, on voit qu’elle ren- 
ferme les Panicées, les Chloridées, les Andropogonées, puis quel- 
ques espèces isolées appartenant à d’autres tribas. Mais il est 
digne de remarque que chacune de ces dernières espèces fait 
partie de cette catégorie de Graminées nomades qui, au lieu de 
s'imposer par des caractères évidents comme appartenant à un 
genre nettement déterminé, ont été ballottées d’un genre à un 
autre, et finalement érigées en genres discutés et peut-être dis- 
cutables. Ainsi le genre Crypsis, placé par les uns dans la tribu 
des Phalaridées (Kunth, Parlatore, Godron, etc.), l’a été par 
d'autres dans les Alopécurées (Cosson), dans les Agrostidées 
(Steudel, Syn. Glum., EL, p. 151), elc., et ses espèces ont erré 
des Schænus L., Sp. pl., p. 63, aux Anthoxanthum L. fil., 
Suppl., p. 89; aux Phalaris Sibth. et Sm., F7, grec. prodr., 
[, p. 38; aux PAleum, Jacq., FT. austr., V, p. 29 ; aux Agrostis 
Scop., FT carn., X, p. 62, et AN., F7. ped., MH, p. 237; aux 
Valfa Presl., FT. sie, XELAV; aux Antitraqus Gærtln., IE, p. 7; 
aux Aeleochloa Most, Grum. austr.,V, p. 77. De même, le Spo- 
robolus arenarius à élé successivement : Agrostis arenaria Gouan, 
[llustr., p. 3; Phalaris disticha Forskäül, Descr., p. 17; Vilfa 


(4) Sur les Eragrostis le cylindre vert est incomplet et interrompu au-dessous des 
faisceaux par deux ecllules incolores, 
(2) Cette disposition ne se moutre pas sur nos deux Danthonia indigènes, 
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pungens Pal. B., Agrost., p. 16; Podosemum punçgens Link, 
Hort. ber., 1, p. 85, etc., et ce qui peut encore être remarqué, 
la même plante a deux feuilles à chaque nœud, comme le Cyno- 
don et les CAloris (1) ! Ce dernier caractère se trouve aussi chez 
l_Æluropus littoralis, qui, avant d’être arrêté dans ce genre, 
a passé des Poa (P. lftoralis Gouan, FT. monsp., p. 470) aux 
Agrostis (A. pungens Pall., {nd. Taur.); aux Milium (M. mari- 
fmum Georg, Beschr. d. Russ., HE, p. 685); aux Dactylis 
(D. repensDesf., F.alt ,p. 79); aux Festuca(F. littoralis Smith, 
ET. gr. Prodr., 1, p. 61); aux Calotheca (C. littoralis Spreng., 
Syst., E, p. 347); aux Chamaædactylis (Ch. maritima Nees ab 
Es., Gen. jl. germ.,…E, tab. 66) , etc. Nos £ragrostis ont été aussi 
attribués aux Briza et aux Poa. Le Diplachne serotina n'est arrivé 
à l'honneur de son genre monotype qu'après avoir été promené 
dans les Festuca (F. serotina L., Sp. pl., p. 114); les Agrostis 
(À. serotina L., Mant., p. 30); les Molinia (M. serotina Mert. et 
Koch, Deutschl. FI, 1, p. 385) ; les Melica (M. nodosa Pill. et 
Mutt., 7€ Pos., p. 1h43); les Bromus (B. strictus Scop., FT. 
carn., M, n° 414); les Schedonorus (S. serotinus Rœm. et Sch., 
Syst., I, p. 702), etc. Et enfin le Danthonia Forsküli à couru 
dans les Deschampsia (D. arundinacea Spreng., Nov. Prov., 
p.16); dans les Avena (À. arundinacea Delile, Ægypt., 27, 
tab. 49, fig. 4); les Trisetum(T. Forskülii Pal. Beauv., Agrost., 
p. 88), etc. Notons encore que les Æragrostis indigènes, les 
Diplachne et le Danthornia Forshüli n'ont pas seulement des 
panicules terminales, comme les Pou et les Festuca, mais aussi 
des panieules à presque tous leurs nœuds, comme la plupart 
des Panicées, des Andropogonées et des Chloridées. Ainsi ces 
diverses espèces s’éloignent par leurs caractères histotaxiques, 
comime par ceux des organes de reproduction, des genres aux- 


(1) Voyez Bull. Soc. bot. Fr., t. XVI, p. 107 et suiv. De plus, il est à noter 
que, au caractère histotaxique précité commun aux Crypsis et aux Sporobolus, s’en 
joint un autre tout aussi exceptionnel fourni par les organes de reproduction, celui 
d’avoir pour fruit un achane et non un caryopse (voy. J, Duval-Jouve, Étude sur le 
genre Crypsis ef sur ses espèces françaises, in Bull. Soc. bot. Fr., t. XX, p. 323 
et 324 ; quelques autres points de ressemblance entre les Crypsis et les Sporobolus 
y sont encore signalés): 
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quels de vagues ressemblances les avaient fait d’abord réunir. 
Enfin on peut aussi remarquer que, parmi les Grammées pré- 
citées, il n’y à pas une seule espèce vernale ; elles fleurissent en 
été, plusieurs même en automne. 

Dans les limbes où le parenchyme à chlorophylle offre la pre- 
mière disposition mentionnée plus haut (page 848), 11 présente 
les différences de détail suivantes : 

4° ILest répandu entre les faisceaux en masses continues el 
uniformes : 


Zea; Coix (1); Chamagrostis minima (pl. 17, fig. 1); Oryza ; Leersia 
oryzoides (pl. 19, fig. 1); Phalaris canariensis, P. nodosa, P. cæru- 
lescens, P. arundinacea; Agrostus alba, A. verticillata; Polypogon 
monspeliense, P. maritimum, P. litlorale; Piptatherum paradoxum, 
P, mulliflorum; Aira cespitosa, A. latifolia (pl. 19, fig. 6), A. media 
(p.17, fig. 3); Holeus lanatus; Kæleria cristata; Triselum flavescens ; 
Avena bromoides (pl. 17, fig. 2), A. sterilis et autres ; Poa annua (pl. 18, 
fig. 4), P. bulbosa et autres; Briza; Melica; Dactylis glomerata 
(feuilles supérieures) ; Enodium cæruleum ; Cynosurus ; Festuca glauca 
(pl. 17, fig. 5) et autres; Bromus; Elymus; Agropyrum; Brachypo- 
dium ; Lolium ; Nardus strieta (pl. 17, fig. 6), etc., etc. 


2° Sur les espèces à grosses nervures, ces masses, interrom- 
pues par le développement du tissu fibreux et par la de 
des sillons, restent en grandes bandes sur les flancs des nervures : 


Lygeum Spartum (pl. 17, fig. 7); Spartina versicolor, S. stricla 
(pl. 18, fig. 5), S. cynosuroïides ; Arundo Donax, A. Phragmites ; Am- 
pelodesmos ; Psamma; Stipa pennala, S. capillata, S. juncea, $. 
altaica (pl. 17, fig. 11), S. tenacissima (pl. 17, fig. 8), S. papposa, etc.; 
Aristella bromoides ; Arthratherurn pungens (pl. 17, fig. 10), A. cilia- 
tum; Avena sempervirens, À. Hostii; Glyceria GRR (pl-4r, 
fig. 9), G. distans, etc. 


3° Les masses situées entre les faisceaux ont du tissu incolore 
à leur centre, là où les espèces aquatiques du groupe suivant ont 
des canaux aérifères : 


(1) Le Zea Mays et le Coix Lacryma offrent quelques traces de disposition eylin- 
drique autour des faisceaux, et l’on peut remarquer que ces genres ont été placés par 


M. Ad. Brongniart dans la tribu des Pauicées (Ezum. genr., 2° édit., p. 56). 
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Sesleria cærulea, $. argentea ; Gynerium argenteum; Dactylis glo- 
merata (feuilles inférieures), etc. 


h° Toute la partie centrale des masses est occupée par un 
canal aérifère entouré plus ou moins complétement de paren- 
chyme vert : 


Glyceria aquatica (pl. 18, fig. 3), G. fluitans , G. nervata, etc. 


Dans ce dernier groupe, toutes les cellules à chlorophylle ont 
la forme et la disposition dites e2 palissade ; tandis que dans les 
autres groupes elles n’ont cette forme et cette disposition que 
contre les épidermes ; au milieu de l'épaisseur du limbe, elles 
ont les rameaux irréguliers et les grands méats du parenchyme 
dit lacuneux où spongieux. 

Les différences sur lesquelles ont été établis ces groupes ne 
sont, comme on le voit tout d’abord, que des modifications 
d’une même disposition générale, laquelle se présente chez des 
tribus où n'existe pas la disposition cylindrique. I est vraiment 
digne de remarque que la disposition du parenchyme à chloro- 
phylle, cette substance essentielle, soit dans un tel accord avec 
les grandes divisions basées sur les caractères des organes de 
reproduction. On trouve aussi ce double agencement dans les 
feuilles du genre Cyperus (cf. Étude histotaxique des Cyperus 
de France, p. 367 et suiv., et pl. XXI et XXID, et là aussi elle 
correspond à des différences dans les organes de reproduction. 

Le parenchyme à chlorophylle arrive à son maximum de dé- 
veloppement dans les espèces propres aux lieux frais et ombra- 
gés, conime les bois et les prairies. 


b. Parenchyme simple incolore. 


Ce parenchyme consistant eu cellules simples, ovoïdes, à 
parois toujours minces, tout Fexamen qu'on peut en faire se 
réduit à constater les combinaisons qui résultent de sa distribu- 
tion et de sa position par rapport aux faisceaux et au paren- 
chyme vert. 

Nous avons d’abord à exclure un bon nombre d'espèces où le 

6° série, Bor. T. I (Cahier n° 6). $ 23 
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parenchyme vert, soit seul (Chamagrostis minima, pl. A7, fig. 4), 
soit avec le tissu fibreux (Stpa lenacissima, pl. 17, fig. 8), occupe 
tout l'espace entre les faisceaux, et où le parenchyme incolore 
ne se monire pas. 

Sur les espèces où ce parenchyme se montre, on trouve les 
dispositions suivantes : 

1° Quelques cellules incolores se placent sur les flancs des fais- 
eaux : 


Coix ; Arthratherum ciliatum ; Melica Bauhini, etc. 


Ou au-dessus d'eux : 


Eragrostis major , E. minor, etc. 


Ou en dessous : 


Diplachne serotina, ete. 


2° Le parenchyme incolore forme autour des faisceaux une 
assise plus ou moins complète et contiguë à l’assise-imite : 


Tragus racemosus (pl. 19, fig. 7) ; Phleum pratense ; Spartina cyno- 
suroides; Ampelodesmos tenax; Agrostis alba, A. verticillata; Poly- 
pogon monspeliense; Piptatherum paradoxum; Aira latfolia (pl. 19, 
fig. 6); Avena bromoides (pl. 2, fig. 2); Gaudinia fragilis; Kœæleria 
crislata; Poa annua (pl. 18, fig. 4); Melica Magnolii, M. altissima ; 
Enodium cæruleum ; Festuca ovina, F. glauca (pl. 17, fig. 5); Bromus ; 
Nardus stricta (pl. 17, fig. 6), etc. 


8° Il forme une assise en dehors de l’assise-limite des faisceaux, 
et s'étend en dessus et en dessous jusqu'aux groupes fibreux : 


Lygeum Spartum (pl. 17, fig. 7); Oryza ; Leersia oryzoides (pl. 19, 
fig. 4); Sesleria; Eleusine Coracana; Gynerium argenteum ; Arundo 
Donax, À. Phragmites (avec une disposition un peu exceptionnelle) ; 
Stipa papposa; Aristella bromoides; Holcus lanatus ; Avena semper- 
virens, À. Hostii; Glyceria festucæformis (pl. 17, fig. 9) ; G. distans ; 
Festuca spadicea, F. arundiracea (pl. 19, fig. 4), F. cærulescens ; 
Elymus arenarius, E. giganteus; Agropyrum ; Brachypodium (pl. 19, 
fig. 13 et 1h), etc. 


On voit cette disposition portée à l'extrême dans quelques 
limbes qui ont des nervures excessivement saillantes : 
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Spartina stricta (pl.18, fig. 5); Arthratherum pungens (pl.17, fig. 10); 
Psamma, etc. 


h° Une masse plus ou moins forte règne à la côte médiane 
au-dessus des faisceaux : 


Zea Mays; Phalaris canariensis, Ph. paradoxa, etc.; Cenchrus tri- 
buloides ; Panicum plicatum (pl. 17, fig. 41), P. Crus-galli, etc ; Setaria 
glauca, etc.; Gymnothrix latifolia; Andropogon connatum (pl. 18, fig. 9), 
A. Gayanum (pl. 18, fig. 10), A. lanigerum (pl. 18, fig. 11), A. foveola. 
tum (pl. 18, fig. 12), ete.; Erianthus Ravennæ ; Imperata ; Saccharum ; 
Sorghum ; Avena barbata, A. sterilis; Cynosurus echinatus, etc. 


5° De la côte médiane le parenchyme incolore s'étend à toute 
la surface supérieure du limbe : 


Chloris submutica, CG. petræa (pl. 18, fig. 4), C. radiata (pl. 18, 
fig. 2); Andropogon Ischæmum, A. argenteum, A. verticillatum, 
A. prionodes (pl. 19, fig. 12), etc. 


6° Outre celle de la côte médiane, une bande mcolore, alter- 
nant avec les faisceaux, s'étend verticalement d’un épiderme 
à l’autre : 

Panicum capillare, P. miliaceum; Pennisetum longistylum; Cyno- 
don Dactylon; Eleusine Coracana, etc.; Sporobolus arenarius (pl.18, 
fig. 6); Æluropus litioralis (pl. 19, fig. 10) (ces deux derniers sans 
côte médiane saillante). 


1° Le parenchyme incolore forme dans la côte médiane les 
murs de séparation des canaux aérifères : 

Oryza ; Leersia; Panicum Crus-galli, etc. 

8° Sur les côtés du limbe, il occupe entre les faisceaux les 


points où s'étendent, dans le groupe suivant, les canaux aérifères 
à parenchyme étoilé : 


Sesleria cærulea, S. argentea; Gynerium argenteum ; Sorghum 
saccharatum, etc. 


9° Sur les côtés du limbe, il se montre dans les murs de sépa- 
ration entre les canaux aérifères : 
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Andropogon squarrosum ; Glyceria aquatica (pl. 18, fig. 3), G. ner- 
vata, elc. 


Les titres de ces groupes ne sont que des indications et non 
des définitions rigoureuses de sections à caractères exclusifs ; de 
sorte que la présence d’une espèce dans un groupe n’exelut pas 
la possibilité de sa présence dans un autre. Ainsi les Sesleria 
font partie des groupes 3 et 8 ; l'Æleusine Coracana, des groupes 
3 et 6,ete., par la raison que sur ces plantes se trouvent réunies 
des dispositions qui se montrent isolées sur d’autres. Faisons 
remarquer à ce sujet que la disposition du parenchyme vert en 
cylindres autour des faisceaux est absolument exclusive de toute 
apparition Gu parenchyme incolore autour des mêmes faisceaux, 
bien que cette dernière disposition soit la plus fréquente dans la 
famille des Graminces. 

La présence des cellules bulliformes amène assez fréquern- 
ment celle de grandes cellules incolores, soit seulement au-des- 
sous d'elles (Arundo Donax ; Andropogon provinciale ; Ctenium 
americanum, pl. 49, fig. 5; Æluropus littoralis, pl. 19, fig. 19; 
Sporobolus arenarius, pl. 18, fig. 6) ; soit au-dessous et à côté 
d'elles (CAloris submutica; Ch. radiata, pl. 48, fig. 6). Elles 
semblent en être une dépendance et un complément, comme si 
les cellules bulliformes, réduites à elles seules, n’eussent pas 
suffi à leur fonction, et que l’adjonction d’autres cellules élas- 
tiques plus profondément situées eût été nécessaire pour per- 
mettre, soit la convolution extrême, soit l'expansion complète 
des feuilles qui présentent cette disposition. 

Nous signalerons de nouveau (voy. p. 352 et 353) à l'attention 
la disposition toute particulière que ce parenchyme affecte chez 
les Sesleria, le Gynerium et autres. ndépendamment des plans 
d'intersection qu'il forme dansie parenchyme vert, en s'étendant 
verticalement au-dessus et au-dessous des faisceaux jusqu'aux 
deux épidermes (groupe à), ce tissu se présente au centre des 
masses du même parenchyme vert, aux points où, dans Îles 
espèces franchement aquatiques, se montrent les canaux aéri- 
fères à issu étoilé, et là ses cellules sont si délicates, que souvent 
elles se disloquent, el laissent de véritables lacunes longitudi- 
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pales. Par là il constitue un intermédiaire entre les limbes tout 
remplis de parenchyme à chlorophylle, et ceux où se montre le 
parenchyme étoilé! dont il nous reste à nous vecuper. 

Nous avons dit plus haut que le tissu fibreux se montre à son 
maximum de développement daus les Graminées propres aux 
expositions sèches et chaudes (p. 343), et le parenchyme vert 
dans celles des lieux frais et ombragés (p. 353). Or, c'est seule- 
ment dans les espèces propres aux sables du Htioral maritime et 
des lacs salés que s’observe le développement extrême du paren- 
chyme incolore. Il y soulève en nervures larges et hautes la face 
supérieure du lmbe des Spartina (pl. 18, fig. 5), des Ar/hkrathe- 
rum (pl. 17, fig. 10), des Psamma et mêmedu Triticum junceum 
(voy. Agrop. de l'Hérault, pl. XVE, fig. 6, 7; pl. XIX, fig. 18 
et 14), et il donne ainsi un caractère histotaxique commun à 
des feuilles de tribus très-éloignées (4). Sur une mème espèce, 
on peut constater l'influence de la siation littorale : ainsi le 
Festuca arundinaceu de nos prés a ses feuilles plates el minces; 
celui de la plage les a plus épaisses avec une apparence de 
feuilles grasses. Les sections font voir que la disposition générale 
des tissus est identique, mais que le parenchyme incolore est dé- 
veloppé presque au double sur les pieds des sables salins. 


e. Parenchyme étoilé. 


Les Graminées franchement aquatiques sont en très-petit 
nombre, et en France nous n’en possédons pas une dizaine sur 
un total de près de 400 espèces. Il y a donc peu de variété dans 
les sujets où l’on peut étudier la modification du parenchyme 
particulière aux feuilles de ces Graminées. 

Voici en quoi elle consiste : Entre les faisceaux, dans le paren- 
chyme vert (Glyceria fluitans, elc.), où dans du parenchyme 
incolore (Andropogon squarrosum, elc.), courent, sur la lon- 
gueur du limbe, et particulièrement à ses deux tiers inférieurs, 
de grands canaux remplis d'air. Dans le très-jeune âge des 
feuilles encore en état de vernation, ces canaux sont occupés 


(4) La ressemblance des caractères extérieurs des Graminées maritimes n'avait pas 


échappé à Linné (voy. ci-dessus, page 296), mais il n’était pas allé plus avant, 
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par des cellules étoilées, sans chlorophylle, à parois excessive- 
ment minces, cellules qui, primitivement ovoïdes ou sphériques, 
au lieu de se développer en tous sens, se sont étirées à leurs 
points de contact (voy. Bull. Soc. bot. Fr, t, XNE, p. h04 
et suiv., pl. HE, fig. 4, 2, 7). Lorsque le limbe achève son déve- 
loppement, leurs parois délicates ne peuvent suivre l’accrois- 
sement des autres tissus ; elles se déchirent et se disloquent, et 
leurs restes pendent en lambeaux arachnoïdes aux murs des 
canaux. Mais cette disparition n’a pas lieu sur toute l'étendue 
d’un canal; de place en place subsistent des diaphragmes de 
une à trois assises d’un tissu plus serré, à cellules rameuses 
beaucoup plus petites, à branches plus courtes, à parois plus 
résistantes et contenant quelquefois des grains de chlorophylle. 
Sur certaines espèces, ces cellules sont groupées par quatre, et 
dans un même groupe, parallèles entre elles, mais non avec 
celles du groupe voisin ; sur d’autres, elles ont des rameaux 
rayonnants bi-trifurqués (pl. 19, fig. 2 et 3), et elles présentent 
ainsi un certain nombre de formes variées, constantes pour 
chaque espèce, et dont la description comparative serait ici hors 
de propos. C'est à travers ces diaphragmes que passent les petits 
faisceaux transversaux mentionnés pages 306 et 336. 

Ce tissu paraît n'être qu'une modification du parenchyme in- 
colore, car on trouve tous les passages entre les formes extrêmes 
des cellules ovoïdes simples et des cellules à longs rayons. Chez 
plusieurs Graminées (Sorghum halepense, S. saccharatum, ete), 
les feuilles encore en état de vernation offrent, vers leur base 
et aux points où se montrent, chez d’autres, les canaux à tissu 
étoilé, un tissu très-lâche à grands méats chargés d'air ; un pas 
de plus, et les points de contact, en s’étirant, aboutiraient à du 
tissu étoilé ; mais ici c’est le contraire qui arrive. À mesure que 
la feuille s'accroît à l'air libre, les cellules de ces points se déve- 
loppent et s’épaississent sur toute l'étendue de leurs parois et 
ressemblent alors au reste du parenchyme. Le second degré se 
montre chez le Sesleria (pl. 16, fig. 16, :), où nous avons vu 
(p. 356) que le tissu incolore des mêmes points demeure très- 
délicat, et que sa dislocation finit même par constituer de véri- 
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tables lacunes longitudinales occupant la même place que les 
canaux à air, et n’en différant qu'en ce que les cellules qui les 
occupaient d’abord ne se sont pas, à leurs points de contact, 
éurées en rayons. On voit, avec la même disposition, le même 
tissu de transition sur les gaines d’un grand nombre de Gra- 
minées (Panicum capillare, ete.) et sur les imbes du Gynerium 
argenteum. Sur le Dactylis qlomerata, la suite des transitions est 
complète ; un même pied présente, à ses gaînes et à ses feuilles 
inférieures, des canaux aérifères avee cellules étoilées très-carac- 
térisées ; aux feuilles plus élevées on n’en voit plus qu'aux gaînes 
et vers la base du limbe ; en gagnant la pointe, le tissu passe 
par degrés, non-seulement au parenchyme simple incolore, 
mais au parenchyme à chlorophylle. 

Plusieurs Graminées qui, sans être proprement aquatiques, 
croissent dans les terrains très-humides, ont des canaux et des 
diaphragmes à leurs gaines immergées, et n’en ont plus à leurs 
feuilles (Spartina versicolor; Gynerium argenteum (pl. 16, 
fig. 14), ou bien ne les conservent qu'aux feuilles inférieures et 
les perdent aux supérieures, ou n’en ont que vers la base des 
limbes de celles-ci(Panicum Crus-galli, ete.). L’Oryza sativa et 
le Leersia oryzoides, dont les gaînes ont des canaux, n’en con- 
servent que dans la côte médiane de leurs hmbes et vers la base 
seulement. Le Dactylis glomerata, oviginaire des lieux humides, 
mais capable de vivre dans des localités plus sèches, conserve, 
dans les canaux des ses feuilles radicales, les traces de sa pri- 
mitive organisation. 

La présence de canaux à air entraîne parfois des modifications 
qu’il convient d'indiquer. Sur les feuilles très-fraiches du G/y- 
ceria aguatica, on voit, à chaque face, les tissus se soulever 
légèrement en dehors vis-à-vis des canaux et comme pour en 
favoriser l’extension ; mais, sur le Glyceria fluitans, cette dispo- 
sition devient extrême et très-particulière. La face supérieure 
se soulève tellement au-dessus des canaux, qu'elle devient toute 
plissée et rayée de sillons anguleux très-profonds. Mais alors 
ces sillons sont au-dessus des faisceaux, et les lignes saillantes, 
devenues intermédiaires aux faisceaux, occupent la place ordi- 
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naire des sillons, ce qui est le contraire de ce que nous avons 
vu jusqu'ici. Les feuilles inférieures de cette espèce flottent à la: 
surface de l’eau, mais les culmaires supérieures sont le plus 
souvent hors de tout contact du liquide. Or, ces dernières sont 
fortement carénées au-dessous de la ligne médiane, et n’ont 
au-dessus qu'une faible saillie, tandis que sur les feuilles flui- 
tantes la carène disparaît, le limbe est plat en dessous, mais en 
dessus la saillie médiane s'élève très-fort et jusqu’à former une 
petite lame, et en même temps les plis de la face supérieure se 
prouoncent tellement, que chaque dépression descend presque 
jusqu’au faisceau. Il en résulte que cette face ne peut rester en 
contact avec l’eau, et si l’on détache un limbe et qu’on le place 
la face supérieure sur l’eau, il se retourne brusquement et se 
met dans sa position normale, tandis que les limbes des autres 
espèces restent sur l’eau dans la position où on les y met. 


Les différences que nous venons de signaler entre les feuilles 
d’une même plante, ou entre les régions d’un même limbe, sont 
des exemples très-frappants des modilications qu’un même 
organe, sur un même individu, peut recevoir de ses rapports 
avec les milieux. Mais jusqu'où iraient ces différences, si nous 
comparions anatomiquement : 

Les feuilles aériennes du chaume aux feuilles-écailles souter- 
raines du rhizome ; 

Les feuilles-écailles demeurées souterraines à celles qui ont 
achevé leur développement à l'air libre et à la lumière ; 

Les feuilles aériennes d’un stolon à celles qui se réduisent 
à l’état de feuille-écaille sur un stolon enterré et se transformant 
en rhizome ? 


EV 
CONCLUSIONS. 


Linné avait dit et Palisot de Beauvois a répété que les feuilles 
des Graminées ont toutes une même structure. Tout ce qui pré- 
cède montre au conirare qu'il existe une diversité extrème 


IHSTOTAXIE DES FEUILLES DE GRAMINÉES. 561 


dans les détails de leur structure, et qu'il est impossible de 
trouver une expression générale de l'agencement de leurs tissus. 

Cette diversité se montre non-seulement dans les feuilles, mais 
dans tous les organes des Graminées, ce qui fait que, de toutes 
les familles, la leur est peut-être la plus réfractaire à toute énon- 
ciation d’un caractère commun. On leur avait attribué : 

Une qaîne fendue : elle est entière au moins sur un cinquième 
des espèces (1). 

Une seule feuille à chaque nœud : les Cynodon, les Sporo- 
bolus, les Æluropus, les Chloris, en ont deux, trois, et quelque- 
fois quatre. 

Des faisceaux isolés : ils sont tous, dans toutes les espèces, 
reliés par des faisceaux transversaux. 

Des stomates à la face inférieure (2) : beaucoup en ont sur 
les deux faces, beaucoup à la supérieure seulement. 

Une racine avec assise rhizogène interrompue par des vais- 
seaux (3) : cette assise est continue sur les neuf dixièmes des 
espèces. 

Un rhizome avec assise-limite continue : elle est mterrompue 
sur le Sorghum halepense, le Cynodon Dactylon, etc., et nulle 
dans le Glyceria aquatica, etc. 

Un caryopse : les Crypsis, les Sporobolus, etc., ont un 
achaine (4). 

À la diversité extrême des organes de végétation, non-seule- 
ment dans l’ensemble de la famille, mais entre des espèces con- 
génères, s'oppose la constance de la forme générale des organes 
de reproduction. Dans ces derniers, rien ou presque rien ne vient 
troubler la conservation et ensuite la transmission de la forme 
reçue par hérédité. Leur évolution, de #ès-courte durée, se fait 
sous des enveloppes protectrices, toujours dans un même milieu, 
dans une seule et même saison, c’est-à-dire à peu près toujours 


(1) Voyez Bull. Soc. bot. Fr., t. VI, p. 199 et suiv. 

(2) Babel (op. cif., p. 25), et presque tous les traités. 

(3) Van Tieghem, Ann. se. nat., 5° série, Botaw., t. XIII, p. 140-145, et aussi 
Sachs, Traité bot., trad., p. 720 (note). 

(4) Voyez Bull. Soc. bot, Fr., t, XIII, p. 324. 
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dans les mêmes conditions atmosphériques ; dès lors l'influence 
ancestrale peut se perpétuer intacte, où du moins demeurer 
représentée en ce qu’elle a d’essentiel. 

Les organes de végétation ont une évolution et une fonction 
plus longues, et sont directement soumis à toute l'action et à 
toutes les influences des milieux, du sol, de l’eau, de l'air ; ils 
sont dès lors modifiés et se modifient de toute façon pour 
s'adapter aux besoins de chaque fonction (1). Ils sont ce que 
les font devenir les influences extérieures, et, comme ces in- 
fuences multiples ont pu se combiner à l'infini, elles ont déter- 
miné toutes sortes de différences : aussi, pas une racine, pas un 
rhizome, pas un chaume, pas une feuille d'une espèce donnée 
n’est identique dans ses détails histotaxiques à la même partie 
d’une autre espèce. Et si, dans quelques espèces voisines, ou 
dans une section de genre, où dans un genre peu nombreux 
en espèces, où même dans des espèces de genres très-éluignés, 
un caractère cominun se présente, on peut remarquer que ces 
espèces vivent dans le même milieu, sont soumises aux mêmes 
influences, et que les mêmes besoins ont dû amener une même 
adaptation. 

Nous avons vu un rapport constant entre le développement du 
tissu fibreux et les expositions sèches et chaudes ; entre celui du 
parenchyme et les lieux frais et ombragés ; entre celui du paren- 
chyme incolore et les stations des plages maritimes et des terres 
salées de lAlgérie. Les feuilles des Graminées franchement 
aquatiques nous ont offert un caractère commun : les canaux 
à air avec tissu étoilé et diaphragmes vascalifères; les racines, 
un autre caractère commun : la réduction de l'élément vascu- 
laire (souvent jusqu'à un seul vaisseau central) et le non-épais- 
sissement des parois du tissu cellulaire et fibreux. En même 
temps chacune d'elles a des différences de détail que nous ne 
sommes pas encore et que nous ne serons peut-être jamais à 
même de rattacher aux causes déterminantes. Certaines espèces 


(4) I est à remarquer que les Graminées annuelles présentent, en général, dans 
la structure de leurs feuilles, plus d’uniformité que les Graminées vivaces à feuilles 
persistantes, 
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nous ont offert des différences d'organisation, soit entre leurs 
feuilles basilaires et les supérieures, soit entre la gaîne et le limbe 
d’une même feuille, soit entre la base et l'extrémité d’un même 
limbe, quand ces parties ou ces régions ont à se développer dans 
un milieu aquatique ou très-humide (1). 

Ailleurs nous avons vu tous les degrés de modification répon- 
dant aux degrés d'influence des milieux. On sait qu'aux divers 
âges d’une même Graminée aquatique, on trouve le parenchyme 
étoilé à tous les degrés d'évolution, depuis la cellule ovoïde jusqu'à 
la cellule aux longs rayons. Or, dans la série des Graminées plus 
ou moins aquatiques, on trouve, occupant la mème position, 
tous les degrés de ce tissu répartis et fixés sur diverses espèces ; 
tout comme dans la série zoologique on trouve un même organe 
arrêté à chacun des degrés d'évolution par lesquels passe cet 
organe sur d’autres êtres plus élevés dans la série. 

Les modifications ou variations qui se produisent sous nos 
yeux, dans un temps très-court, n’atteignent guère que l'exté- 
rieur des organes, en modifient les dimensions, allongent ou 
réduisent les saillies exodermiques, arrêtent ou favorisent le 
développement des stomates, etc., sans aller Jusqu'à produire, 
sous nos yeux, des formes organiques nouvelles, La permanence 
du type au-dessous de ces variations peut nous aider à com- 
prendre comment les caractères du genre et de la famille se sont 
conservés, et se conservent encore au-dessous des modifications 
plus profondes que des influences plus énergiques et plus du- 
rables ont imprimées aux organes de végétation pour amener ce 
que nous appelons les espèces actuelles. Ainsi nous voyons une 
structure analogue, ou même presque identique, dans les feuilles 
et dans les racines d'espèces appartenant à des genres très-éloi- 
gnés, et conservant d’ailleurs tous leurs caractères génériques, 
si ces espèces vivent dans les mêmes circonstances ; leur état 
a ctuel étant la résultante d’une suite d’influences analogues. 


(1) Il y a même des espèces qui, plus ou moins amphibies (Phalaris arun- 
dinacea, Ph. cœærulescens, etc.), ont des racines de deux sortes : les unes semblables 
aux racines des plantes aquatiques: les autres, à celles des plantes vivant sur un sol non 
submergé. 
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Je citerai comme exemple le Sporobolus arenarius et V Ælu- 
ropus littoralis. West impossible de parcourir notre littoral mé- 
diterranéen, où fréquemment croissent à côté l’une de l'autre 
ces deux Graminées, sans être frappé des ressemblances qu’elles 
présentent : — dans leur propagation par d'énormes stolons, 
d'où s'élèvent des chaumes foliüfères et des chaumes spicifères ; 
— dans la forme de la panicule ; — dans la présence à chaque 
nœud de deux feuilles de même forme, également étalées, éga- 
lement motiles, à ligule également remplacée par des expansions 
fliformes. Mais les ressemblances sont bien plus frappantes 
encore dans les détails histotaxiques : — les tissus du rhizome 
et des racines sont semblablement disposés ; — l'agencement de 
ceux des feuilles est presque identique, et, chose très-digne de 
remarque, conslitue pour toutes les deux la même exception 
avec l’agencement qui règne dans la tribu à laquelle appartient 
chacune de ces espèces (voy. ci-dessus page 350). Il n'est pas 
jusqu'à leurs expansions piliformes qui ne présentent une dis- 
position commune, les mettant aussi en dehors des genres 
voisins. En un mot, tandis que les caractères des organes re- 
producteurs de ces deux espèces demeurent très-différents, très- 
éloignés même, le parallélisme le plus complet se montre dans 
les ressemblances de leur ensemble et des plus minutieux détails 
de leurs organes de végétation. Ces derniers organes, ayant dans 
un même lieu une même fonction à remplir, s’y sont adaptés de 
même façon, au point qu'un facies commun fait reconnaître des 
plantes de familles très-éloignées commeayant une même pro- 
veuance : plaines du Sahara, bords des étangs salés, sommets 
des hautes montagnes. 

Dans la comparaison de genres différents, ces espèces qui se 
ressemblent sont des termes correspondants, des analogues iso- 
topiques, desespèces parallèles, en un mot; et leur parallélisme 
dans les genres comparés répond à celui des variations que des 
conditions analogues amènent soit sur des espèces congénères (4), 
soit sur des espèces à propagation et à végétation similaires (2). 

(1) Voyez Bull. Soc. bot. Fr.,t. XIT, p. 496 et suiv. 

(2) Voyez Agropyrum de l'Hérault, p. 369. — Un autre exemple éminemment 
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Tout étant plus persistant dans les organes de reproduction, 
c’est là qu’il faut chercher les restes héréditaires des types pri- 
mitifs et les caractères communs pour l'ordonnance méthodique 
de l’ensemble. Tout pouvant se modifier davantage sur les or- 
ganes de végétation, c’est dans la diversité de leur ensemble et 
de leurs détails qu'il faut chercher les caractères différentiels 
pour l’établissement des types. 

Et là, la moindre différence est précieuse à constater, non au 
point de vue absolu de la distinction des espèces, car, en s’atta- 
chant trop étroitement aux différences des détails extérieurs, on 
serait conduit à la vaine édification d'espèces pulvérisées et in- 
définiment pulvérisables; mais précieuse en ce qu’elle témoigne, 
comme effet persistant, des modifications que les circonstances 
diverses peuvent amener sur un type. 


RÉSUMÉ. 

En résumé, 

Nous nous proposions de signaler la diversité de l’agencement 
des tissus dans la feuille des Gramimées, et le rapport des 
principales dispositions avec les fonctions que peut imposer le 
milieu. 

Linné avait entrevu quelques points de diversité extérieure ; 
Palisot de Beauvois les a négligés, et, niant toute diversité inté- 
rieure, à détourné l'attention de l'étude anatomique. 


remarquable de ce parallélisme se montre dans la structure des feuilles des trois espèces 
suivantes de chacun des genres Agropyrum et Brachiypodium. 

AVAgr, caninum répond le Br. sylvaticum ; à l'Agr. repens répond le Br. pinnatum ; 
à l'Agr. intermediuvn répond le Br. phœnicoides. 

Aux feuilles plates et molles, aux glumelles longuement subulées, à la souche 
fibreuse de l’Agr. caninum, répondent, par leur forme générale et par tous les détails 
histotaxiques, la souche, les glumeiles, les feuilles du Br. sylvaticum, qui a la même 
station ; aux feuilles coriaces et fortement nerviées de lAgr. inlermedium Host 
(4. campestre Godr.) répondent, trait pour trait, les détails histotaxiques de celles 
du Br. phænicoides, el à FAgr. repens, intermédiaire aux deux autres, correspond le 
Br. pinnatum; également intermédiaire. Ce parallélisme est si complet et si parfait, 
que, pour le décrire, il n’y aurait qu'à répéter sur une espèce ce qu’on aurait dit de 
la correspondante. On ne peut s’en faire une idée exacte qu'en comparant les sections 
des feuilles de ces Graminées, ce que je ne puis faire ici, m’étant imposé la loi d’écarter 


de ce travail toute comparaison et toute description d'espèces. 
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Certaines Graminées n'ont à chaque nœud qu'une feuille, 
d’autres en ont deux, de même que certains genres ont à la base 
ae leurs épillets deux glumes et d’autres une seule. 

Le limbe à toujours deux faces distinctes. 

Ses deux moitiés longitudinales ne sont pas égales. 

Le sens de l’enroulement alterne entre deux fohilles consécu- 
tives. 

La marche des nervures dans le limbe présente trois modes 
et détermine trois formes 

1° Elles sont toutes isolées dès la base ; les plus éloignées de la 
médiane sont les plus courtes, et le limbe est triangulaire. 

2° Elles sont toutes isolées dès la base, toutes de mème lon- 
gueur, et le limbe a ses marges parallèles. 

3° Elles sont à la base toutes réunies dans la côte médiane, et 
ne s’en détachent que successivement ; les plus intérieures sont 
les plus courtes, et le limbe est lancéolé. 

Les tissus d’un limbe sont : 

L’épiderme, 

Les faisceaux fibro-vasculaires, 

Les groupes fibreux hypodermiques, 

Le parenchyme. 

L’épiderme présente, disposées en bandes longitudinales, trois 
différentes sortes de cellules : 

Sur les groupes fibreux hypodermiques, des cellules étroites 
avec parois épaisses, inégales en longueur, les plus courtes se 
soulevant en diverses saillies exodermiques. 

Sur le parenchyme vert, des cellules grandes; parmi elles, 
des stomates soit aux deux faces du limbe, soit seulement à l’une 
d'elles, laquelle est toujours tournée vers le sol, par position 
normale, si c'est l'inférieure ; par torsion, si c'est la supérieure. 

Enfin, soit à la ligne médiane du limbe, soit à d’autres points 
déterminés suivant l'espèce, mais toujours entre deux nervures, 
des cellules bulliformes, de beaucoup les plus grandes de toutes, 
avec parois minces et faces d’articulation unies. Leur mode de 
répartition correspond constamment au mode de vernation et 
aux mouvements du limbe. 
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Les /aisceaux fibro-vasculaires sont symétriques el orientés. 
Les plus complets, ou pränaires, se composent sur chaque côté 
d’un gros vaisseau rayé; sur leur ligne médiane, vers le pôle 
supérieur, de vaisseaux annelés dans une lacune ; au centre, de 
petits vaisseaux, et vers le pôle inférieur de tissu grillagé. Les 
secondaires n'ont point de vaisseaux annelés, et les /ertaires ne 
conservent que les deux derniers éléments ou le dernier seule - 
ment. Tous sont circonscrits par uue assise-limite ; 1ls sont dis- 
posés en alternance assez régulière, d’après leur degré de force, 
et sont reliés entre eux par de très-petits faisceaux transversaux 
qui s’anastomosent sur le tissu grillagé, élément essentiel et tou- 
jours subsistant. 

Les groupes de tissu fibreux hypodermique sont une dépen- 
dance du système vasculaire, pour lequel ils sont un revêtement 
protecteur. Les expositions sèches et chaudes en favorisent le 
développement; l'ombre et l'humidité le réduisent. 

Le parenchyme se présente sous trois formes : 

1° En cellules simples à chlorophylle dans toutes les feuilles, 
mais avec deux modes de répartition : en cylindre autour des 
faisceaux, ou par assises entre les faisceaux. Les expositions 
fraiches et ombragées favorisent le développement du paren- 
chyme vert. 

2° En cellules simples, à contenu incolore, dans quelques 
espèces, avec agencements très-variés. Le développement de ce 
parenchyme est extrème sur les Graminées des sables du littoral 
maritime. 

3° En cellules étoilées dans les canaux à air, et rameuses dans 
les diaphragmes vaseulifères des espèces aquatiques. 

Et entre ces formes se montrent de nombreuses transitions 
dues aux influences du milieu. 

Considérées dans leur ensemble, abstraction faite des diffé- 
rences de détail dans la disposition des éléments, les formes si 
diverses des feuilles des Graminées peuvent se ramener à trois 
types : 

Limbe plié ou roulé, jonciforme, à grosses nervures, où do- 
mine le système fibreux hypodermique ; 
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Limbe lamellaire plus où moins plan ou étalé, à mésophylle 
plein, où domine le parenchyme à chlorophylle ; 

Limbe lamellaire à mésophylle creusé de canaux à tissu étoilé 
et à diaphragmes. 

Mais, entre les formes les mieux tranchées de chacun de ces 
types, 1l y a toutes les transitions possibles. 

À part quelques détails communs à plusieurs espèces de Pani- 
cées et d'Andropogonées, l'agencement des tissus dans la feuille 
des Graminées présente une telle diversité, qu'aucune dispost- 
lion n'est commune à la famille, ni même à tout un genre. Les 
organes de reproduction, moins exposés aux influences exté- 
rieures, nous donnent les caractères génériques représentant 
l'influence ancestrale ; les organes de végétation fournissent 
les différences spécifiques, résultantes actuelles des diverses 
influences extérieures. 


EXPLICATION DES PLANCHES, 
PLANCHE 146. 


Fig. 4. Arundo Donax. Limbe très-réduit, 

Fig. 2. Poa trivialis, Limbe. 

Fig. 3. Panicum plicalum. Schéma du limbe. 

Fig. 4, 5, 6, 7. Figures schématiques pour l'explication de la vernation. 

Fig. 8. Lolium rigidum. Coupe transversale à la base d’une jeune plante pour mon- 
trer la vernation, 25/1. 

a, limbe de la feuille supérieure du chaume central : il est convoluté ; b, gaine 
de la deuxième feuilie (en descendant); €, gaine de la troisième feuille ; 
al, limbe de la feuille supérieure du chaume latéral de droite : il est condu- 
pliqué ; D”, gaine de la deuxième feuille du même ; 4, gaine d’une feuille infé- 
rieure aux deux chaumes précédents et les enveloppant ; a//, limbe de la feuille 
supérieure du chaume latéral de gauche ; b/, gaine de la deuxième feuille du 
même ; c//, gaine de la troisième feuille du mème ; e, gaine de la feuille infé- 
rieure enveloppant tout l’ensemble. 

‘is, 9. Sporobolus arenarius. Kragment de 1: ngitudinale d'un li , Opéré 
[ 9.8, bolus arenar Fragment de la coupe longitudinale d’un limbe, opérée 
un peu obliquement dans un sillon. 420/1. 
a, expansion exodermique piliforme ; b, grandes cellules à sa base ; d, épiderme 
supérieur ; e, épiderme inférieur (voy. la figure 6 de la planche 18). 
is, 10. /d. Expansion prise sur les nervures et vue de profil. 
Fig, 41. La mème, vue de face. 


Fig, 42. Gynerium argenteum. Expansion exodermique de la marge du limbe. 120/1. 


Fig. 


Fig. 
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. 13. Id. Petite expansion exodermique. 250/1. 


. 44. Id: Coupe transversale d’une partie de la gaîne. 420/1. 


a, faisceau primaire ; b, faisceau secondaire ; c, e, lissu fibreux dépendant des 
faisceaux ; d, faisceau transversal ; e, canal aérifère à cellules étoilées. 

15. Leersia oryzoides. Faisceau primaire de la côte médiane. 375/1. 

a, a, vaisseaux latéraux ponctués ; db, petits vaisseaux; c, vaisseau annelé ; 
d, lacune ; e, tissu grillagé ; /, assise-limite générale ; //, himite du tissu gril- 
lagé ; g, groupe fibreux hypodermique du pôle inférieur ; k, parenchyme 
incolore. 

16. Sesleria cœærulea, Coupe transversale de la région médiane du limbe. 1420/1, 

a, carène médiane ; db, faisceau médian ; €, d, groupes fibreux hypodermiques ; 
e, épiderme ; /, cellules bulliformes sur un limbe plié ; g, les mêmes sur un 
limbe étalé ; k, }, faisceaux latéraux ; #, lacunes. 


PLANCHE 47. 


4. Chamagrostis minima. Coupe transversale d'un limbe. 50/1. 


2. Avena bromoides. Coupe transversale d’un limbe. 35/1. 
a, épiderme ; b, b, faisceaux fibro-vasculaires ; €, c, groupes fibreux hypoder- 
miques ; d, parenchyme vert. 


3. Atra media. Coupe transversale d’un limbe. 35/1. 


L. Festuca heterophylla. Coupe transversale d’un limbe. 50/1. 
Remarquer les saillies du revêtement cuticulaire. 


5. Festuca glauca. Coupe transversale d’un limbe. 50/1, 


. 6. Nardus stricta. Coupe transversale d’un limbe. 50/1. 


7. Lygeum Spartum. Coupe transversale d’un limbe. 85/4, 

8. Stipa lenacissima. Coupe transversale d’une nervure du limbe. 120/1. 

a, Faisceau primaire ; D, faisceau tertiaires e, c, faisceaux surnuméraires ; d, issu 
fibreux hypodermique, 


. 9. Glyceria festucæformis. Coupe transversale d’un limbe. 35/1. 


. 10. Arthratherum pungens. Coupe transversale d’un limbe. 35/1. 


411. Stipa allaica. Coupe transversale d’un limbe. 35/1. 
a, nervure médiane ; D, faisceau transversal allant d’un faisceau primaire à un 
faisceau tertiaire. 


g. 12. Panicum plicatum, Partie de la coupe transversale d’un limbe, 40/1. 


13. Id. La région cv du précédent à 120/4, 
a, faisceau ; e, cellules bulliformes ; p, expansion piliforme. 


PLANCHE 18, 


. À, Chicris petræwa. Partie de la coupe fransversale d’un limbe. 50/1. 


. 2. Chloris radiata. Parlie marginale de la coupe transversale du limbe. 50/1. 


a, b, bandes épaisses de tissu fibreux hypodermique. == Comparer la figure 8 de 
cette planche. 
6e série, Bor. T. 1 (Cahier n° 6). 24 
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Fig. 3. Glyceria aquatica. Partie médiane de la coupe transversale d’un limbe. 35/1. 
a, carène dorsale ; b, canal aérifère rempli dans le jeune âge de tissu étoilé. 

Fig. 4. Poa annua. Coupe transversale d’un limbe. 50/1. 

Fig. 5, Spartina stricta. Coupe transversale d’un limbe, 50/1. 
a, nervure médiane. 

Fig. 6. Sporobolus arenarius. Partie médiane de la coupe transversale d’un limbe. 


120/1. 
a, expansion exodermique piliforme ; d, grandes cellules de la base de l’ex- 


pansion; c, cellules bulliformes; d, épiderme supérieur; e, épiderme in- 
férieur, 
Fig. 7. Pennisetum asperifolium. Coupe transversale d’un. limbe 35/1. 
Fig. 8. Andropogon dorsisetum. Partie marginale de la coupe transversale d’un 
limbe, 50/1. 
a, b, bandes épaisses de tissu fibreux hypodermique. 


Fig. 9, Andropogon connatum. Coupe transversale d'un limbe. 35/1. 

Fig. 10. Andropogon Gayanum. Coupe transversale d’un limbe. 40/4. 
À, région pétioliforme ; B, région laminaire. 

Fig, 41. Andropogon lanigerum. Coupe transversale d’un limbe. 35/4. 


Fig. 12. Andropogon foveolatum. Coupe transversale d’un limbe. 35/1. 


PLANCHE 19. 


Fig, 4. Leersia oryzoides, Coupe transversale d’un limbe. 
Au point a se trouve dans les feuilles radicales un canal aérifère avec cellules 
étoilées. 

Fig. 2. Oryza sativa. Coupe de la côte médiane d’une feuille basilaire. 40/1. 

a, réseau vasculaire transversal d’un diaphragme. 
Fig. 3. Id. Deux cellules d’un diaphragme de la côte médiane, 375/1. 
Fig. 4. Festuca arundinacea. Partie de la coupe transversale d’un limbe jeune, 35/1. 
Fig. 5, Ctenium americanum. Partie de la coupe transversale d’un limbe. 120/1. 
Fig. 6, Aëra lalifolia, Partie marginale de la coupe transversale d’un limbe, 35/1. 

a, a, faisceaux transversaux ; b, b, faisceaux longitudinaux surnuméraires. 
Fig. 7. Tragus racemosus. Partie de la coupe transversale d’un limbe. 50/1. 

a, nervure médiane. 
Fig. 8. Détails de la coupe précédente à 375/1. 

À, cellules bulliformes en section transversale ; B;, lés mêmes en section longitu= 
dinale; æ, cellules médianes ; #, cellules latérales, qui, en G, sont vues 
de face. 

Fig. 9. Tragus racemosus. Expansion piliforme de la marge. 50/1. 

À, vue de profil ; en #2, un lambeau de l’épiderme de la marge ; B, coupe de li 

base de la même expansion. 


Fig. 10. Æluropus littoralis. Coupe transversale d’un limbe, 420/14. 
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Fig. 11. Pappophorum scabrum. Coupe transversale d’un limbe, 50/1. 
Fig, 12. Andropogon prionodes, Partie de la coupe transversale d’un limbe. 50/1. 
a, nervure médiane ; à, nervure secondaire. 
Fig. 13. Brachypodium sylvaticum. Coupe transversale d’un limbe, 50/1. 
Fig. 14. Brachypodium phœnicoides. Coupe transversale d’un limbe sur la marge 
enroulée intérieurement pendant la vernation, et qui ne s'étale jamais com- 
plétement, 50/1. 





D'une part, j'ai dû borner le nombre des figures reproduisant les coupes des 
feuilles des Graminées, et, d'autre part, je n’ai voulu donner ici aucune des coupes 
déjà figurées par moi dans un autre travail. Mais, attendu leur importance et leur 
nombre, je crois devoir les indiquer ci-dessous, afin qu’on puisse les consulter et y 
trouver des termes utiles de comparaison. 

Elles sont au nombre de 29, contenues dans le Mémoire que j'ai publié en 1870, 
sous ce titre : Étude anatomique de quelques Graminées, et en particulier des Agro- 
pyrum de l'Hérault. 


Ce sont : 
PLANCHE XVI 
Fig. 5. Aira cespitosa. Fig. 40. Dactylis glomerala. 
Fig, 6. Psamma arenaria. Fig. 11. Arundo Phragmites. | 
Fig. 7, Spartina versicolor. Fig. 12. Arundo Donax. 
Fig. 8. Ampelodesmos tenax. Fig. 13. Glyceria aquatica. 
Fig. 9. Gynerium argenteum. Fig. 14, Glyceria fluitans. 
PLANCHE XVII. 
Fig. 4, Cynodon Dactylon. Fig. 6, Imperata cylindrica. 
Fig. 2. Sesleria glauca. Fig. 7. Andropogon Ischæmum. 
Fig. 3. Panicum Crus-qalli. Fig. 8. Andropogon distachyum. 
Fig. 4. Sorghum halepense.: Fig, 9. Andropogon squarrosum. 
Fig. 5. Saccharum officinarum. 


PLANCHE XVIII 


Fig. 2, Triticum repens. Fig. 13. Triticum junceum. 
Fig. 4. Trilicum intermedium. Fig. 44. Tréticum junceum. 
Fig. 5. Triticum littorale. Fig, 16. Triticum elongalum. 
Fig. 7, Triticum Pouzolzi. Fig. 18. Triticum Roux. 
Fig, 9, Triticum glaucum. Fig. 20. Tréticum caninum. 


Fig, 41, Trilicum acutum. 


Les préparations sur lesquelles ont été dessinées ces figures, ainsi que celles du 
présent travail, sont déposées au Muséum d'histoire naturelle, 


ESSAI 


DE 


CLASSIFICATION DES NOSTOCHINÉES 


Par RE. @&. MEINRMEN. 


Chercher à déterminer, soit avec les livres de M. Kützing, soit 
avec l'ouvrage plus récent de M. Rabenhorst, le genre auquel 
appartient une Algue du groupe des Nostochinées, est une opé- 
ration où l’on ne réussit pas souvent. Non-seulement les genres 
y sont trop multipliés et limités sans précision, mais la moindre 
pratique apprend que la plupart d’entre eux sont fondés sur des 
caractères Inexacts ou sans valeur. Sans doute il est toujours 
assez délicat d'établir des coupes bien tranchées pour des plantes 
aussi voisines entre elles que le sont les Nostochinées ; cependant 
une expérience déjà longue avait appris à M. Thuret qu'il est 
possible de répartir ces plantes en un certain nombre de groupes 
suffisamment caractérisés, pour qu'on püt presque toujours rap- 
porter à l’un d'eux une espèce qu'on a étudiée avec quelque 
soin. Au mois de mars de cetie année, M. Thuret avait résumé 
ses idées sur ce sujet dans des tableaux qu'il ne destinait pas 
à la publication, mais qu'il avait seulement l'intention de com 
muniquer à l’un de ses correspondants. Quoique ce travail ne 
soit pas achevé dans toutes ses parties, et ne soit pont accom- 
pagné de figures qui en rendraient l'intelligence plus facile, il 
m'a paru assez complet pour être utile aux personnes qui s’inté- 
ressent aux Algues inférieures, en leur permettant de les classer 
d’une manière infiniment plus satisfaisante qu'on ne l’a fait 
jusqu'ici. 

À défaut de préambule écrit par M. Thuret, je me permettrai 
de faire précéder son essai de classification des Nostochinées de 
quelques remarques explicatives. 
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Les Algues colorées par la phycochrome, les Cryptophycées, 
se divisent en Chroocoecacées el en Nosiochinées. Les premières 
se reproduisent au moyen de cellules isolées (Glæocapsa, Xeno- 
coccus, Thur. mscr.); les secondes, par des tronçons de filaments 
(lormogontes), qui sont doués de motilité quand ils viennent de 
se séparer de la plante mère. 

On sait que les filaments des Nosiochinées se composent es- 
sentiellement de cellules colorées disposées en file longitudinale. 
L'ensemble de ces cellules est spécialement désigné, dans le 
tableau suivant, sous la dénomination de #ichome. Le trichome 
peut être nu, entouré de mucilage, ou renfermé dans une 
gaine. 

La présence ou l'absence des hétérocystes, leur nombre, leur 
situation dans le filament, sont des caractères importants à noter, 
et qu’on a trop négligés jusqu'ici. Très-faciles à observer sur le 
vivant, où leur couleur jaune et brillante les distingue des autres 
cellules du trichome, ils deviennent quelquefois malaisés à dis- 
cerner sur les échantillons d’herbier décolorés. Dans ces cas 
douteux, si l’on se rappelle que les hétérocystes sont toujours 
soudés avec la gaîne, et qu’ils ont une enveloppe propre dont 
manquent les autres cellules, il suffira d'employer des réactifs 
appropriés (potasse, solution iodée de chlorure de zinc, ete.) 
pour mettre leur nature en évidence. 

Tantôt les cellules terminales du trichome sont sensiblement 
semblables aux autres, comme dans les Lyngbya et les Scyto- 
nema ; tantôt les filaments sont terminés par un poil hyalin dont 
les cellules, allongées et dépourvues de contenu coloré, sont 
d’un diamètre bien plus petit que les articles ordinaires du tri- 
chome (Calothrix, Rivularia). Cette distinction, qui répond à 
une situation différente du point principal d’aceroissement des 
filaments, est très-marquée sur le vivant et chez les individus 
qui sont en pleine végétation. Quand au contraire les plantes 
vieillies ont le sommet rompu, et que leurs hormogonies sont 
dispersées, les filaments complets sont parfois assez rares, et il 
faut les chercher avec quelque persévérance. 

Certains genres de Nostochinées ont les filaments constamment 
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simples (Nostoc, Anabæna, ete.) ; d’autres ont les filaments 
fréquemment pourvus de ramifications latérales (Scytonémées, 
Calotrichées). Tantôt ces ranifications sont normales et résultent 
de là division régulière du trichome (Rivulaires, etc.); tantôt 
elles sont accidentelles et irrégulières. Celles-ci se produisent 
lorsque le trichome venant à se rompre, les extrémités s’ac- 
croissent et sortent latéralement de la gaîne, comme il n’est pas 
rare de l’observer à la base des filaments de certains Lyngbya ; 
ou bien encore lorsque les hormogonies, n'ayant pu s'échapper 
librement, il arrive qu’elles germent dans l’intérieur de la gaîne. 
Enfin il est assez fréquent que des germinations se développent 
sur des filaments plus âgés comme sur un support quelconque ; 
mais, dans ce cas, les jeunes filaments ne sont point enveloppés 
de la gaîne générale du filament qui les porte. 

Pour qu’elles fassent de bons échantillons d’herbier, les Nos- 
tochinées doivent être desséchées aussi rapidement que possible 
après la récolte, et sans avoir séjourné dans l’eau au delà du 
temps nécessaire à leur transport et à leur préparation. Il arrive 
souvent, en effet, lorsque l’on conserve dans l’eau pendant 
quelques heures des plantes telles que les Lyngbya et les Micro- 
coleus, dont le trichome entier est doué de mouvement, que ies 
trichomes se dispersent à la manière des Oscillaires, et qu'il ne 
reste au fond du vase qu'un lacis de gaînes complétement vides. 
Les Calothrix maris, plusieurs Scytonémées, laissent échapper, 
dans les mêmes conditions, une telle quantité d’hormogonies, 
que presque tous les filaments sont ouverts au sommet et à moitié 
vides de leur contenu. C’est dans cet état imparfait qu'on les 
rencontre le plus souvent dans les collections. 

Ep. Borner. 
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Filaments atténués au sommet en un poil hyalin (Calotrichées)......,... 12 
pe n'ayant Jamais AC Poil apical Me LL ns nrre are ce ae Lie en 0 2 
Filaments dans lesquels quelques cellules se changent en hétérocystes..... 8 
ne dépourvus d’hétérocystes (Lynghyées)........,.,,........... 7 
Filaments pourvus de ramifications latérales (Scytonémées)......,....... 10 
rie NONETAMIÉS AINOSOCÉES ) en. ee aies à sue einer ere vietelee m1 
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Filaments plongés dans un mucilage gélatineux de forme dé- 

L, NosTOcéEs. terminées Et Mie Le mnt. helene. INOSTOC. 
Filaments libres ou plongés dans un mucilage diffluent amorphe, 

Filaments formés d’un trichome coloré renfermé dans une gaïîne hyaline... 
Filaments n’ayant pas de gaine distincte du trichome............. À, B, 


49 Hétérocystes intercalaires (disséminés dans le trichome). 


A. Spores naissant dans des cellules non contiguës aux hétéro- 
CySleS ee ee lhe setaiele culs in epieliieleRie dot) HANABÆNÀ, 

B. Trichomes réunis en petits faisceaux flottants. APHANIZOMENON. 

mæ. Spores naissant dans les cellules placées de chaque côté des hété- 
rocystes, ...,..... sole letololeraletollele elsteleleletete laleloiete D OPHÆROZYGA. 


20 Hétérocystes terminaux (placés à chaque bout du trichome). 


€. Spores naissant dans des cellules placées immédiatement au-dessous 
des hétérocystes.................,,.,:e.e  CYLINDROSPERMUM, 
Cellules discoïdes, Spores très-apparentes. Hétérocystes placés à intervalles 
6. répUlers A MER LEE Jenrecineeeleni eiir ain. . INODULARIA. 
Cellules plus longues que larges. Point de spores. ..,..,.,,... MiCROCHÆTE. 
Filaments tordus en spirale... ....s..,00 009 SPIRULINAe 

7. LyNGBYÉES. $ s 
(He non tordus en spirale... ....eesssssssossssssse 
Filaments n’ayant pas de gaine distincte du trichome......... OSCILLARIA. 
B. Filaments agglutinés en petits faisceaux flottants. .. TRICHODESMIUM. 
8. \ Filaments formés d’un ou plusieurs trichomes colorés renfermés dans une 
gaine transparente, d’où les trichomes sortent pour reproduire de nou- 
veauxoflamentse. RER RAS er CCE oteheltelehesle ciostoiele oise 
Gaine contenant plusieurs trichomes, au moins dans les plus gros fila- 
ments hier tt 0 E RAS He MbiO ee D à b Did (ab DRAM COLE: 
A. Filaments croissant en mèches éparses, rampantes, ou dressées, ou 
flottantes che MUR AMAR MERE. MICROCOLEUS. 
BB. Filaments fasciculés dressés, croissant en petites touffes arrondies 
ou en gazons feutrés d’étendue indéterminée. Trichomes très- 
RS TR A SR ee eee rte Te EN IUINACTIS. 


Gaine ne renfermant qu’un seul trichome.....,...,.....,.., DA DIE END: 


A, Filaments simples (ou ne présentant qu'exceptionnellement un com- 
mencement de ramification par la déviation du trichome qui sort 
latéralement, de la gaîne..............,.....,,... LYNGBYA. 

8. Filaments agglutinés en mèches. ............. SymPLoca. 

m. Filaments ramifiés. Ramifications produites par la déviation du tri- 
chome hors de la gaïîne, très-irrégulières, et souvent géminées 
comme dans les Scylonema, .....,...........:.. PLECTONEMA. 

Trichomes dont les cellules ne se multiplient que dans le sens 

de la longueur du filament...................... dE E 
AD Son trans Trichomes dont les cellules se HER Que dans le sens 
de la largeur du filament, au moins à la naissance des rami- 

fications, qui sont toujours produites par cette multipli- 


\ Cation latérale tete eee teens etle tele tele e ele e se LILAS 


5 
6 
C. 


8 


9 


B. 


B. 
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A. Cellules du trichome souvent géminées ou ternées par suite de leur 
multiplication latérale, ou formant même des bandes transversales 
pluricellulaires. Gaine large. Cellules entourées d’une membrane 
épaisse, très-apparente dans les vieux filaments. Hormogonies 
naissant dans des ramules latéraux formés d’un seul rang de 
COUT SE RE ee <<. «0e: JOTIGONEMA 

B. Filaments des hormogonies beaucoup plus fins que le filament 
principal, et naissant en touffes unilatérales. ..... WISCHERA, 

BB. Trichomes formés pour la plus grande partie d’un seul rang de cel- 
lules. Gaïne mince. Plantes aquatiques ayant l'aspect des Toly- 
DOURNID NIET RE A ele Marie ets cite ete ee ELA PAL OSIPHON, 

Gaine renfermant plusieurs trichomes.......,.,......... CYSTOCOLEUS. 
11. € Gaine ne renfermant qu'un seul trichome, Ramifications produites par la 


déviation du trichome qui sort latéralement de la gaine............ À, B. 


A. Ramifications habituellement géminées, produites par un repli du 
trichome qui fait hernie hors de la gaine et donne naissance à 
deux filaments parallèles sortant à angle droit. Hétérocystes 
intercalés çà et là dans le trichome sans relation apparente avec 
les-ramifications.%, 4.040144. 100%. MSCYTONEMA. 

8. Gaine très-large formant un limbe transparent autour du 

trichomes 2e RER RER RON R EMI RMPBETALONEMA 

y. Filaments agglutinés en mèches dressées. SYMPHYOSIPHON. 

æB. Ramifications rarement géminées, plus souvent solitaires et naissant 

au point où la continuité du trichome est interrompue par des 

hétérocystes. Un ou plusieurs hétérocystes placés immédiatement 

au-dessus de chaque ramule.........,....... TOLYPOTHRIX. 

{ Filaments agglutinés par un mucilage plus ou moins ferme. 

Fronde ayant en général une circonscription bien déter- 

42. CALOTRICHÉES. MIN ÉBIN 2e een ei eee neo cherie nie 
Filaments libres, croissant en petites touffes ou en gazons 

d’étendue indéterminée. ...........,....,... CALOTHRIX. 

Hétérocystes intercalaires. Ramifications très-irrégulières provenant d’un 

repli du trichome en forme de V, d’où naissent deux filaments géminés, 
distincts à la base, mais qui, à une certaine hauteur, se transforment, pour 

la plupart, en un filament unique composé d’un seul rang de cellules. 

Fronde creuse, mais dure, plissée, ayant l'aspect d’une petite Rivu- 

43. JADE oisrone ee este ese sectrec eee cetnidilel-et LCCI IORMACTISS 
Hétérocystes basilaires (placés à la base des filaments principaux et des 
ramules). Ramifications produites par la division transversale des trichomes, 

dont la partie supérieure se détache et devient un ramule latéral, tandis 

que la partie inférieure, s’allongeant à côté de son ancienne sommité, 

refait une extrémité nouvelle semblable à la première......,.,......,... 

{ Spores naissant dans la partie inférieure des trichomes...,... GLÆOTRICHIA. 

de (Trichomes ne produisant jamais de spores. ...........4.............. 
A. Fronde lendant à prendre une forme hémisphérique ou vésiculeuse. 
Filaments offrant une disposition rayonnante à partir de la base de 

lanfronde Rene RE MERE see 0 RIVULARIA: 

B. Fronde plane. Filaments dressés parallèles. ...... ISACTIs. 
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ENUMERATIO 


GENERUM NOSTOCHINEARUM 


(Mart. 1875) 


Ordo CRYPTOPHYCEZÆ. 


Tribus 4* : CHROOCOCCACEZÆ (coccogoneæ). 
Tribus % : NOSTOCHINEÆ (hormogonex). 


Subtribus 4 : PSILONEMEZÆ (filis haud piliferis). 


NOSTOCEÆ. 


NOSTOC, Vauch. (Hormosipnon, Ktz.; MonoruiA (Berk.). 


Species : Nostoc commune, Vauch. 
—  verrucosum, Vauch. 
—  intricatum, Menegh. (Monormia intricata, Berk.; 
Anabæna intricata, Ktz.). 


A (1). ANABÆNA (Bory), Kütz. (Tricormus, Allman; DozicnosrERr- 
MuM, Thwaites). 


Species : Anabæna variabilis, Xtz. (Sphærozyga Thwaitesii, Haru.). 
6. APHANIZOMENON, Morren (LIMNOCHLIDE, Ktz.). 


Species : Aphanizomenon Flos-aquæ, Ralfs (Limnochlide Flos-aquæ, 
Ktz.). 


(1) Quelques noms de genres de la liste ci-dessus sont précédés des lettres À, B, C. 
Cette notation indique : 1° que ces genres forment un ensemble auquel on pourrait 
donner un nom commun, parce qu'ils ne diffèrent entre eux que par des caractères 
de valeur secondaire ; 2° qu'il est pourtant commode et plus conforme à la nature de 
les conserver à part. Ainsi les genres Anabæna, Sphærozyga et Cylindrospermum ont 
les filaments et les spores semblables, mais ces spores sont placées d’une manière diffé- 
rente relalivement aux hétérocystes. 

Les lettres grecques désignent que les sections sont de moindre valeur que les pré- 
cédentes. En général, ces divisions sont fondées sur le port ou sur quelque particularité 
très-apparente, mais de peu d'importance réelle, Les genres Aphanizomenon, Sym- 
ploca, Symphyosiphon, par exemple, diffèrent seulement des Anabæna, Lyngbya et 
Scylonema, parce que leurs filaments sont agglutinés en mèches au lieu d’être libres. 
Le Petalonema est un Scylonema à gaine très-développée. 
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B. SPHÆROZYGA (Ag.), Ralfs. 
Species : Sphærozyga Carmichaelü, Harv. (Gylindrospermum Car- 
michaelii, K4z.). 
polysperma, Rabenh.  (Cylindrospermum 
polyspermum, K4z.). 
C. CYLINDROSPERMUM (Kütz.), Ralfs. 
Species : Cylindrospermum licheniforme, Ktz. 
— catenatum, Ralfs (Rabenhorst, Alg. exsicc., 
n° 1958). 
NODULARIA, Mertens (SPermosiRA, Ktz.). 
Species : Nodularia spumigena, Mert. 
—  Jitorca, Nob. (Spermosira litorca, Vriesiana, 
Ktz.). 
—  Harveyana, Nob. (Spermosira fHlarveyana, 
Thvailes). 
MICROCHÆTE, Nob. (Genus ulterius observandum). 
Species : Microchæte grisea, Nob. 
— tenera, Nob. 


LYNGBYÆ. 
SPIRULINA, Turpin. 
Species : Spirulina oscillarioides, Turp. 
OSCILLARIA (Bosc), Kütz. 
Species : Oscillaria subuliformis, Tawailes. 
—  colubrina, Nob. 
—  princeps, Vauch. 
—  maxima, K{z. 
6. TRICHODESMIUM, Ehrenb. 

Species : Trichodesmium erythræum, Ehr. 

A. MICROCOLEUS, Desmaz. (CnrnonoBLAsTus, Ktz.; HYDROCOLEUM, 
Kiz.; SymrLocA, Ktz., pro parte). 

Species : Microcoleus chthonoplastes, Nob. (Oscillataria chthono- 
plastes, Hofman-Bang! Lyngbye ! Chtho- 
noblastus Lyngbyei, K{z.; Microcoleus 
anguiformis, Harv. 

— terrestris, Desmaz. (Chthonoblastus repens, 
Vaucheri, etc., Ktz.). 
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Microcoleus lynghyaceus, Nob. (Hydrocoleum lyngbyaceum, 
KEz.), 
—  Friesii, Nob. (Symploca Friesiana, Wallro- 
thiana, etc., Ktz.). 
B. INACTIS, Kütz. (Charact. emend.) (ScaiZzorarix, Kiz.; HYPnEo- 
THRIX, Ktz., pro parte). 
Species : Inactis tornata, K{z. (Inactis crustacea, pulvinata, vagi- 
nata, Ktz.). 
—  scopulorum, VNob. (Hypheothrix scopulorum, K#1.7) 
—  Cresswellii, Nob. (Schizothrix Cresswellit, Kz.). 
—  tinctoria, Nob. (Hydrocoleum tinctorium, À. Br. 
— Moug. et Nestl. Stirp., n° 899). 


A. LYNGBYA (Ag.) Kütz. (PaorminiumM, Ktz.; SIPHODERMA, Ktz.; 
LerrorTarix, Ktz., pro parte ; HyPHEoTERIX, Ktz., pro parte; 
AMPHITHRIX, Ktz., pro parte; LEIBLEINIA, K{z., pro parte). 

Species : Lyngbya majuscula, Harv. 

—  æstuarii, Liebm. (Lyngbya æruginosa, Ag., Ktz.; 
Lyngbya pannosa, Ktz.). 

—  luteo-fusca, J. Ag. (Leibleinia Cirrulus, Ktz.). 

—  semiplena, J. Ag. (Leibleinia cespitula, semi- 
plena, sordida, Æt2.). 

—  Kützingiana, Nob. (Phormidium Kützingianum, 
Le Jol.). 

—  membranacea, Nob. (Phormidium membrana- 
ceum, A{z.). 

—  laminosa, Nob. (Oscillatoria laminosa, Ag.; Lepto 
thrix compacta, K1z.). 

—  ochracea, Nob. (Leptothrix ochracca, Ktz.). 


8. SYMPLOCA, Kütz. (exclus. spec. plur.). 
Species : Symploca fasciculata, Ktz. (Lynghya Stragulum, Æ4z., ex 
Le Jol.). 
—  Harveyi, Le Jol. (Calothrix semiplena, Harv., 
non Ag.). 
—  Phormidium, Nob. (Lyngbya Phormidium, X{z.). 


B. PLECTONEMA, Nob. (Carorarix, Ktz., pro parte). 


Species : Plectonema mirabile, Nob. (Conferva mirabilis, Dillw.; 
Calothrix Brebissonu, K{z.; Lyngbya atro- 
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virens, Harv.; — Rabenh. Alg., n° 895 
1305, 1844). 
Plectonema tenue, Nob. 


? 


SCYTONEMEZX, 


A. SCYTONEMA (Ag.), Kütz. (DRILOsIPHON, Kiz.). 
Species : Seytonema Myochrous, Ag., pro parte. 
— chlorophæum, K4z. 
— cincinnatum, Vob. (Lyngbya cincinnata, K{7.; 
Calothrix stuposa, Æ2.). 
—— tomentosum, Ktz. 


8. PETALONEMA, Berk. (ArTHRosIPHON, Ktz.). 
Species : Petalonema alatum, Berk. (Arthrosiphon Grevillii, Æ42.). 


y. SYMPHYOSIPHON, Kütz., pro parte. 
Species : Symphyosiphon Hofmanni, Ktz. 


— ambiguus, Nob. (Scytonema ambiguum, 
Ktz.). 


B. TOLYPOTHRIX, Kütz., pro parte (SCLEROTRRIX, Ktz.). 
Species : Tolypothrix flaccida, Ktz. 
—— distorta, Ktz. 
_ penicillata, Nob. (Scytonema penicillatum, 
Ktz. ex Rabenh.; Seytonema Nægelii, K4z.; 
Seytonema Turicense, Nœæg.; Calothrix 
Leineri, A. Br.; Rabenh. Alg. exsice., 
n. 290, 996, 1944). 
— truncicola, Nob. (Scytonema truncicola, 
Rabenh.). 


A. STIGONEMA, Ag. (SrRosIPHoN, Ktz.). 
Species : Stigonema mamillosum, Ag. (non Ætz.). 
— ocellatum, Nob. (Sirosiphon ocellatus, Ktz.). 
BG. FISCHERA, Schwabe. 
Species : Fischera muscicola, Nob. 
B. HAPALOSIPHON, Næg. (Toryrorurix, K{z., pro parte). 


Species : Hapalosiphon fuscescens, Ktz. (Tolypothrix fuscescens, 
Dréb.). 
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CYSTOCOLEUS, Nob. 
Species : Cystocoleus minor, Nob. (Symphyosiphon minor, Hilse — 


Rabenh., Alg. exsice., n° 1776; Calothrix tenuissima, 
À. Br.). 


Subtribus 2* TRICHOPHOREZÆ (filis apice piliferis). 
CALOTRICHEÆ. 

CALOTHRIX, Ag., pro parte (MasTICHOTERIX, Ktz.; MASTICHONEMA, 
Ktz.; ScuizosiPHon, Ktz.; AMPHITHRIX, KtZ., pro parte; 
LEIBLEINIA, Kiz., pro parte; SyMPpHyosiPuon, Ktz., pro 
parte). 

4. Heterocystis distinctis. 
Species : Calothrix confervicola, Ag. (Leibleinia chalybea, ame- 
thystea, Ktz.). 
— æruginea, Vob. (L'ibleinia æruginea, Ktz.). 
— parasitica, Nob. (Schizosiphon parasiticus, 


Le Jol.). 

—  scopulorum, Ag. (Schizosiphon scopulorum, etc., 
Kz.). 

— fasciculata, Ag. (Schizosiphon fasciculatus , 
Ktz.). 


-— pulvinata, À g. (Symphyosiphon pulvinatus, Gal- 
licus, K{z.; Calothrix pannosa, Harv., non 
Ag.; Schizosiphon Lenormandi, K{z. ex Le 
Jol.). 
— parietina, Nob. (Schizosiphon parietinus, Næg.; 
Mastichonema pluviale, A. Br.). 
— eypsophila, Nob. (Schizosiphon gypsophilus, 
KUz.). 
— Orsiniana, Nob. (Mastichonema Orsinianum, 
Ktz.; Schizosiphon Cataractæ, Næg.). 
2. Heterocystis nullis. 
Species : Calothrix cespitosa, Ktz. — Rabenh. Alg., exsicc., n° 2315. 
— decipiens, Nob. 
RIVULARIA, Roth (RivurarrA et ZonoTricnrA, J. Ag.; PHYSACTIS, 


HereracTis, AINAGTIS, LimNACTIS, DASyACTIS, EUACTIS, 
Ktz.). 


Species : Rivularia atra, Roth. (Zonotrichia hemisphærica, J'. 4 g.; 
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Euactis amœna, atra, confluens, hemisphæ- 
rica, Lenormandiana, marina, Ktz.). 
Rivularia hospita, Nob. (Euactis hospita, prorumpens, 
K1z.). 

—  Warreniæ, Nob. (Schizosiphon Warreniæ, Casp.; 
Dasyactis salina, K4z.). 

— radians, Nob. (Schizosiphon radians, Ktz.; 
Limnactis  flagellifera,  Ktz.;  Limnactis 
Schnurmanni, À. Br.; Dasyactis pulchra, 
Nœg.). 

— plicata, Carm. (Physactis plicata, Ktz.). 

= bullata, Berk. (Rivularia nitida, Harv., non 
Agardh; Physactis bullata, lobata, pilifera, 
spiralis, Æt2.). 

— mesenterica, Mob. (Heteractis mesenterica , 

Kiz.), 
B. ISACTIS, Nob. 
Species : Isactis plana, Nob, (Dasyactis plana, Ætz.; Physactis atro- 
purpurea, obducens, Kt2.). 
GLÆOTRICHIA, J. Ag. (RivurarrA, Kütz.). 
Species : Glæotrichia punctulata, Nob.). 

— natans, Nob. (Tremella, Hedwig; Rivularia 
angulosa, Boryana, Brauniana, Brebisso- 
niana, gigantea, Hedwigiana, Lyngbyana, 
rigida, Sprengeliana, K{z.). 

— Pisum, Nob. (Rivularia Pisum, 4g.; Rivularia 
durissima, Lens, Lenticula, minuta, par- 
vula, pygmæa, Az; Physactis durissima, 
Pisum, villosa, K1z.). 

HORMACTIS, Nob. 
Species : Hormactis Balani, Nob. (Rivularia Balai, Lloyd; Phys- 
aclis Lloydii, K4z.). 


OBSERVATIONS 
LA LÉGÈRETÉ SPÉCIFIQUE ET LA STRUCTURE DE L'EMBRYON 


DE QUELQUES LÉGUMINEUSES 


Par M. Ph. VAN ŒIEGMEN (1). 


S'il est vrai que, chez la plupart des plantes, les graines bien 
conformées et mûres sont plus lourdes que l’eau, on sait cepen- 
dant, notamment depuis les recherches faites en 1827 par 
Schübler et Renz (2), qu'un certain nombre de végétaux échap- 
pent à cette règle et forment des graines dont le poids spécifique 
est inférieur à l'unité. Aussi est-il nécessaire, si l’on veut bien 
saisir l’intérêt particulier des quelques faits nouveaux qui font 
l'objet de cette Note, de déterminer tout d’abord la cause de la 
légèreté spécifique des diverses graines qui sont connues jusqu’ict 
pour flotter à la surface de l’eau. 


Î 

Parmi les graines citées par Schübler et Renz, et par les 
auteurs plus récents, comme ayant une densité inférieure à 
l'unité, éliminons d’abord toutes celles qui sont, non de véri- 
tables graines, mais des fruits monospermes et indéhiscents. 
Ces fruits renferment, en effet, une graine plus lourde que l’eau, 
et ils doivent leur légèreté spécifique, soit à la structure spon- 
gieuse du péricarpe, soit à l'air confiné entre le péricarpe et la 


(1) Extrait des Mémoires de la Société nationale des sciences naturelles de Cherbourg, 
1875, t. XIX. 

(2) Schübler et Renz, Untersuchungen über das Eigengewicht der Saamen und 
näheren Bestandtheile des Pflanzenreichs (Kastner's Archiv für die gesammte Na- 
turlehre, 1827, t. X, p. 401). 
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graine, soit à ces deux causes à la fois. Pour se faire une idée 
du degré d'influence que le péricarpe peut exercer sous ce 
rapport, même quand il adhère intimement à la graine, il suffit 
d’ailleurs de comparer à la densité de l’akène ou tiers d'ovaire 
du Tropæolum majus : 0,21, d'après Schübler et Renz, le poids 
spécifique de la graine qu’il renferme : 4,21, d’après mes 
propres déterminations. Le rapport est de À à 6; en d’autres 
termes, la seule présence du péricarpe allége la graine de 
Capucine des cinq sixièmes de son poids (4) : 

Cette élimination faite, il reste un assez petit nombre de véri- 
tables graines réellement plus légères que l’eau, et dont le 
tableau suivant donne les densités, d’après les deux auteurs 
allemands : 


BUDROTDIQNEGUNUMS ES ETES RE CCE Ro Ce 0,998 
ICI US COMMUNS RES CRC EC EC EU 0,902 
RIRE MS Sr ae nas nee eue le nieleenale rebohe ln eee 0,438 
Pinus EAIO1ES AN AIME TENTE EURE RTE EPS TAeE. 2H 0,853 
= AL ONU tenu bstdoheeelene s Mearfelote este. Diite mit ns te 0,848 
DINUSTSUUCSURIS ER R t n eee ee Le Lee 0,807 
MAS RON GIENSISE ee rte R eLeT CEE cree titre 0,830 
nt A OO PRUUN Ne State ri ltoleletel teens aise eleleteioe © 0,863 
Cucunnsi Melo Re r een ceo QerlEREE 0,890 
BeninCasSaNCenent rer tee eee CRIE 0,705 
Diguialis purpuret RER Ne chti 0; ANNE 


Si maintenant on cherche, dans la structure de ces quelques 
graines, et de plusieurs autres qui, se trouvant dans le même 
cas, viennent augmenter cette liste, la raison de Jeur faible den- 
sité, on ne tarde pas à voir que la cause en est un peu diverse. 
Elle réside en effet, tantôt dans le tégument, tantôt dans l’amande, 
et tantôt dans le défaut de contact de ces deux parties. Les 


(4) De mon côté, je trouve pour densité de l’akène entièrement débarrassé de Pair 
adhérent à sa surface un nombre plus fort : 0,55. On conçoit, d’ailleurs, que ce 
nombre varie dans des limites assez étendues avec l'épaisseur du péricarpe et la 
quantité d’air qu'il renferme. Les densités du fruit et de la graine sont alors dans 
le rapport de 4 à 2. 

(2) Il paraît y avoir erreur pour cette plante, car j'ai vu les graines des 1Digitalis 
purpurea, lutea et orientalis, une fois entièrement débarrassées de Pair adhérent à la 
surface, aller toutes au fond de l’eau. 


SUR LA LÉGÉRETÉ SPÉCIFIQUE DES GRAINES. J09 
graines en question se rangent donc sous ce rapport en trois 
catégortes distinctes. 

Dans la première, c’est-à-dire quand la graine doit sa légèreté 
au tégument, la chose peut avoir lieu de deux manières diffé- 
rentes. Ou bien le tégument se sépare pendant la dessiccation 
en deux couches isolées l’une de l’autre par de l'air, la couche 
externe enveloppant à distance le reste de la graine, comme d’un 
sac trop large ; ce sac enlevé, la graine tombe au fond de l’eau. 
C'est le cas des iris (Zris pallens, sibirica, stenogyna, etc.). 
Ou bien, tout en demeurant continu dans son épaisseur, le tégu- 
ment est formé, dans sa zone externe tout au moins, de cellules 
pleines d'air ou qui laissent entre elles des lacunes aérifères ; 
son tissu est alors beaucoup plus léger que l'eau, et, pour peu 
que l’amande n’ait pas par elle-même une forte densité, la graine 
flotte. Il en est ainsi dans plusieurs Cucurbitacées (Cucumis 
Melo, Benincasa cerifera), tandis que chez d'autres plantes de 
la même famille, l'amande l'emporte et la graine tombe au fond 
(Echalium Elaterüun). À cet exemple on peut en ajouter plu- 
sieurs autres, auxquels la même explication convient : les graines 
d'Arisiolochia rotunda, dont le tégument a sa zone externe 
composée de cellules élégamment réticulées et pleines d'air, 
les graines de Fritillaria imperialis, de Moringa, ete. K en est 
de même encore des graines de Pinus, Abres, Larix, citées 
par Schübler et Renz; de Ginkgo et d'Asphodelus, observées 
par M. Maruns; de Mawrandia ei de Phormium, signalées par 
M. Thuret (1). 

Dans la seconde eatégorie de plantes, le tégument est plus 
dense que l’eau, et c’est l’amande qui est plus légère et qui fait 
Hotter la graine. !l en est ainsi dans certaines Euphorbes (Æ'. La- 
thyris) (2), et surtout dans le Ricin (22. communis, R. inernus), 


(4) Tout en me référant principalement au travail de Schuüubler et Rens, je ne 
péglige pas, bien qu'elles aient un autre objet, les indications fournies par les 
recherches de M. Martins, Expériences sur la vitalité des graines flottant à la surface 
de la mer (Bull. de la Soc. bot., 4857, t. IV, p. 324), et de M. Thuret, Expériences 
sur les graines qui flottent dans l’eau de mer (Arch. des sc. de la Bibl, univ. de 
Genève, juillet 1873, p. 179). 

(2) Chez d’autres Euphorbes, les graines vont au fond de Peau, 

6 série, Ror, T, [ (Cahier n° 6). 5 
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comme on le voit dans le tableau précédent; j'ajoute que Île 
Croton religiosum, le Stllinqia sebifera et le Buxrus sempervirens 
sont dans le même cas. Dans ces diverses plantes, les cotylédons 
foliacés de l'embryon appliquent bien leur face externe où infé- 
rieure de chaque côté contre l'albumen, mais au lieu de se tou- 
cher par leur face interne ou supérieure, ils laissent entre eux, 

au centre, un certain intervalle plein d'air. C’est à cet air con 
finé dans sa région centrale que l’amande, et par elle la graine 
tout entière, doit sa légèreté spécifique. Mais l'exemple le plus 
frappant de celte d isposition pous est offert par les grosses graines 

d'Entada scandens, qui flottent, malgré leur épaisse enveloppe 
ligneuse, parce que les larges cotylédons, étroitement appliqués 

par leur face externe contre le tégument, laissent, entre leurs 
faces internes en regard, un grand espace lenticulaire plein 
d'air. Cette mûême cavité lenticulaire se retrouve, mais un peu 
moins large, entre les cotylédons du Afucuna urens, et c'est elle 
qui, dounant à ces grosses graines une densité moyenne un peu 
inférieure ou sensiblement égale à l’anité, leur permet de nager 
pour ainsi dire entre deux eaux. 

Dans le troisième cas, il arrive que Île té gument ei l'amande 
étant séparément plus lourds que l'eau, la graine flotte cepen- 
dant. Cela tient alors à ce que l'amande, en se desséchant, s’est 
séparée du tégument, et qu'un certain volume d'air s'est inter- 
posé entre ces deux parties. Cette explication ne convient à 
aucun des exemples cités par Schübler et Renz, mais il en est 
ainsi dans le Guilandina ie et c'est ce qui rend compte de 
la légèreté spécifique de tte graines, € dass bien con- 
formées, de cette plante (4). 

Eulin la seconde des causes que nous venons de signaler peut 


(4) M. Martins affirme d'uac manière générale que les graines du Gulandina 
Bonduc flottent sur l'eau (/oc, cit., p. 329). Or, sur douze de ces graines pourvues 
d'embryons bien conformés, j'en ai vu huit allier au fond, trois flotter, et une se main- 
tenir entre deux caux. Ces inégalités s'expliquent aisément. Le tégument et l'amande 
étant ici beaucoup plus lourds que Peau, il faut noturellement que le volume d'air 
logé entre eux dépasce une certaine limite, pour que la densité moyenne de l» graine 
soit ramenée au-dessous de l'unité, Or, ce volume d'air, c’est-à-dire la contraction de 


l'embryon peñdaut la dessiceation, vario d’un fruit à Pautre, 
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se combiner avec la troisième pour faire flotter la graine. La 
graine du Noyer (Juglans regia), par exemple, se maintient au- 
dessus de l’eau grâce à une petite quantité d'air contenu entre 
le tégument et l'embryon, et à une autre pette quantité d'air 
enfermée entre les deux cotylédons. Dans le Ricin, il existe 
aussi entre le tégument et l'amaude une mince couche d'air 
dont l’effet s'ajoute à celui de l'espace central pour alléger la 
graine. 

En résumé, de l'examen auquel nous venons de nous livrer, 
il résulte que l’assez petit nombre de véritables graines actuelle- 
ment connues comme étant plus légères aue l’eau doivent leur 
faible densité à de l'air confiné, soit dans l'épaisseur du tégument, 
soit au centre de l’amande entre les deux cotylédons de lem- 
bryon, soit entre l'amande et le tégument, soit enfin à la com- 
binaison de ces diverses causes. De telle sorte qu'il semble 
permis d’établir en règle générale que, dans toutes les plantes, 
une fois isolé et débarrassé de l'air adhérent à sa surface, Pem- 
bryon est plus lourd que l'eau. 


il 


_ Or, c’est précisément à cette règle que viennent faire exception 
les quelques plantes qui font l'objet de ce travail. Elles appar- 
üennent, dans l’ordre des Légumineuses, à la tribu des Pha- 
stolées. Ce sont diverses Érythrines (Ærytärina indica, Crista- 
gall, glauca, caffra), V' Apios tuberosa et le Wasteria frutescens. 
Leurs graines ont pour densités : 


ntirenanndiea el EN AE A NE NENele 0,89 
— (CECI A AIO TEA PSE EEE 0,91 
— DIOUCASE ERA (NE PARA re sed 0,94 
ADIOS EU ACNOS CN aber RIRE en le etehele eee 0,88 
Wasleria frulescens, . …. 400 AMAR 68 CE AE Bo AAA 0,98 


le poids spécifique de la graine des autres Légumineuses étant, 
en général, compris entre 4,2 et 1,4 (1). 
Comme il est facile de s’en assurer, les graines de ces plantes 


(1) Comme points de comparaison, il me parait utile d'inscrire ici, d’après mes 
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ont un tégument plus lourd que Feau ; ce tégument est complé- 
tement rempli par l’amande, c'est-à-dire par l'embryon ; enfin 
cet embryon a ses épais cotylédons exactement appliqués lun 
contre l’autre par leur face interne ou supérieure. Elles ne ren- 
trent donc dans aucune des trois catégories que nous avons 
examinées tout à l'heure. C'est à la légèreté spécifique de l’em- 
bryon lui-même qu'elles doivent de flotter à la surface de l'eau. 
Et en effet la densité de l'embryon dépouillé de son enveloppe 
est, pour l'£rylhrina Crista-qalli, par exemple : 6,87, le poids 
spécifique de la graine totale étant 0,91. Ce n’est done pas à 
cause de son tégument que la graine surnage 1c1, mais bien 
malgré son tégument, dont l'embryon est obligé de soulever le 
poids. 

Ainsi, les plantes en question font une remarquable exception 
à la règle énoncée plus haut; l'embryon y est plus léger que l'eau. 
Cherchons maintenant, en étudiant la structure de l'embryon 
et notamment des cotylédons qui en forment la presque totalité, 
à déterminer la cause prochaine de cette propriété. 

Remarquons d'abord que le fait ne peut pas s'expliquer par 
la nature des principes immédiats déposés dans les cellules de 
l'embryon. Ces graines ne renferment, en effet, qu’une très- 
petite quantité de matière grasse. Et d’ailleurs, quand l'embryon 
renferme beaucoup d'huile, sa densité est plus faible assurément, 


propres déterminations, les densités des graines de quelques autres Légumineuses, en 


mettant en tête plusieurs Phaséolécs, 


Dolichos sesquipedalis. ......... 4,23 

A TT TRS PE! {soja RISDITR SERRE RE 1,24 
) Phaseolus vulgaris (var. Bagnolet). 4,26 

ae DICOIO RER ER ce 1,29 

/ Arachis hypogæa......…........ 1,06 

 FAba DU Iran ts RE AE 4,15 

Coluilleainsignise MER 1527 

Gymnocladus canadensis. ....... 1,28 

Autres Légumineuses... CÉERUUMNNLENSRR ES ee Re ae 4,31 
Tamarindus indicu...".s.... 42 1,34 

Albizsia lophantha....:,.,..... 1,37 

| Gleditschia levis... 2 a. 4,39 
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mais elle se maintient supérieure à l'unité (Arachis hypogea 
(= 1,06) , Amyqdalus communis, Bertholletia excelsa, Bras- 
sica campestris, Cannabis sativa, Juglans regia, Linum usitatis- 
simum, ele.). La densité plus forte des membranes cellulaires, 
de l’aleurone, du protoplasma fondamental et de l'anidon, quand 
il yen a (Arachis hypogæa), suffit done, et au delà, à compenser 
la moindre densité de l'huile. En outre, si les graines d'Érythrine 
sont dépourvues d'amidon, substance qui alourdit beaucoup les 
semences, celles d'Apéos tuberosa et de Wasteria frutescens en 
renferment abondamment. On sait d’ailleurs que parmi les 
graines de Légumineuses plus lourdes que l'eau et dépourvues 
d'albumen comme les précédentes, certaines ont de l'amidon, 
il est vrai (Phaseolus, Faba, Sophora, Cajanus, ete.), mais 
beaucoup d’autres n’en possèdent pas (Psoralea, Uler, Acacia 
Farnesiana, ete.). 

D'autre part, il est clair que la chose ne tient pas non plus 
à l'absence d’albumen ; car il est bien connu (4) que si beaucoup 
de Légunineuses à graine lourde ont un albumen dépourvu de 
fécule, de consistance cornée, et dont les membranes cellulaires 
épaissies et modifiées forment mucilage avec l'eau, 1l y en à un 
grand nombre qui n'en possèdent pas et où l’'amande se réduit 
au seul embryon. 

C’est donc bien plutôt dans la forme et dans la disposition 
des cellules qui composent le tissu des cotylédons qu'il faut 
chercher la raison d'être de la légèreté des graines que nous 
étudions. 


ll 


Mais, pour mieux faire ressortir le caractère anatomique par- 
ticulier offert par le cotylédon des plantes de ces trois genres, 
il est nécessaire de se procurer d’abord des points de compa- 
raison, et pour cela il faut étudier la structure générale des 


(4) Depuis le mémoire de MM. Schleiden et Vogel, Ueber das Albumen insbesondere 
der Leguminosen (Nova Acta, XIX, 2° partie, 4842). 
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cotylédons dans les autres genres de l’ordre des Légumineuses. 
Cette étude montre que la structure cotylédonaire de ces plantes 
se rattache à trois types principaux : 

4° À partir de lépiderme supérieur, on rencontre d’abord 
deux ou trois rangs de cellules étroites et fort allongées perpen- 
diculairement à la surface, serrées côle à côte en forme de 
palissade ; puis vient une couche de larges cellules polyédriques 
ne laissant entre elles que de très-petits méats, et qui s'étend 
jusqu'à l’épiderme inférieur. Les deux moitiés de l'épaisseur du 
cotylédon sont donc dissemblables, et cette structure hétéro- 
gène rappelle celle des feuilles coriaces des arbres et arbustes 
dicotylédonés (Parkinsonia aculeata, Colvillea insignis, avec 
albumen ; Aimosa uruguensis, Ulex europœus, Acacia Farne- 
siana, Sans albumen). 

2° D'un épiderme à l’autre, le tissu du cotylédon est formé 
de cellules allongées perpendicularement à la surface et étroite- 
ment serrées côle à côte, un peu plus longues, en général, du 
côté supérieur. Quelquefois la zone moyenne, où cheminent les 
faisceaux, a ses cellules isodiamétriques (Bauhinia, ete.). Les 
deux faces de la feuille ont donc ici même structure et res- 
semblent à la moitié supérieure du cotylédon du premier type 
(Bauhinia Richardiana, Ceratonia siliqua, -Cassia loviqata et 
fatida, Podalyria sericea, Robinia Pseudacacia, avec albumen ; 
Soja hispida, sans albumen). 

8° Eofin, d'un épiderme à l’autre, le tissu est composé de 
cellules isodiamétriques, tantôt polyédriques et ajustées sans 
méats ou avee de très-pelits méats, tantôt un peu arrondies et 
laissant entre elles des espaces aérifères un peu plus grands. La 
structure du cotylédon est encure homogène, mais elle ressemble 
cette fois à la moitié inférieure du cotylédon du premier type. 
Cette catégorie parait comprendre le plus grand nombre de 
genres (Gleduschia horrida, Poinciana pulcherrima, Cercis 
canadensis, Cæsalpinia coriaria, elc., avec albumen ; Araclus 
lypogea, Cajanus bicolor, Psoralea esculenta, Sophora secundi- 
flora, Entada scandens, Guilandina Bonduc, Albizzia lophantha, 
Phaseolus vulgaris, Faba vulgaris, Ervum Lens, etc., sans albu- 
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men). C'est encore à ce type que se rattachent le T'amarindus 
indicà, YHymenœa Courbarid et le Mucuna w'ens, mais avec 
cette particularité remarquable que toutes les cellules des coty- 
lédons, polyédriques el ajustées sans méats ou avec de petits 
méats, ont leur membrane extrêmement épaissie vers l'intérieur 
et canaliculée ; dépourvu d’albumen, l'embryon prend done iei 
une consistance et une structure analogues à celles qui appar- 
tiennent ailleurs à l’albumen. 

Par les exemples que nous venons de citer comme se rat- 
tachant à chacun de ces trois types : hétérogène, homogène 
à cellules perpendiculaires, homogène à cellules isodiamétriques, 
on voit que la famille ou tribu naturelle à laquelle la plante se 
rattache, non plus que la présence ou l'absence d’albumen, n’a 
d'influence sur la structure du cotylédon. Cette structure est 
également indépendante de la nature quelque peu différente des 
principes immédiats contenus dans les cellules, et notamment 
de l’absence ou de la présence d'amidon (1). 


TV 


Cela posé, c’est, comme il était naturel de le prévoir, au troi- 
sième type de structure, c’est-à-dire au type homogène à cel- 
lules isodiamétriques, qu'appartiennent les embryons légers qui 
font l’objet de ce travail. His ne s’y rattachent cependant qu'avec 
une modification particulière qui est la cause prochaine de leur 
singulière propriété. 


(4) L’albumen des Légumineuses, si remarquable par ses épaisses membranes cellu- 
laires qui, à l'exception tantôt de la couche interne, tantôt de la couche externe, sont 
gélifiées, se gonflent dans l’eau et forment mucilage, est dépourvu d’amidon, et lon 
ne rencontre pas non plus d’amidon dans les cotylédons quand la graine possède un 
pareil albumen ; or, ces graines albuminées, nous venons de le voir, appartiennent 
également aux trois types, Parmi les graines exalbuminées, les unes ont les cotylédons 
dépourvus d’amidon (Psoralea esculenta, Tamarindus tndica, Acacia Farnesiana , 
Mimosa uruguensis, elc.), tandis que chez d’autres cette substance y est plus ou 
moins abondante (Cajanus bicolor, Arachis hypogæa, Sophora secundiflora, Entada 
scandens, Phaseolus vulgaris, etc.) ; or ces deux sortes de graines se rencontrent 
indifféremment dans le même type de structure, 
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Déjà, dans certaines plantes de cette catégorie, dans le Faba 
vulgaris, par exemple, les cellules des eotylédons s’arrondissent 
davantage et laissent entre elles des méats un peu plus grands, 
circonstance à laquelle les graines doivent leur assez fable den- 
sité : 4,15. Développons cette tendance, exagérons ce caractère, 
et nous obtiendrons la structure propre aux embryons d'Æ£ry- 
thrina, d'Apios et de Wisteria. 

Les épais cotylédons des Érythrines (Z. indica, Crista-galli, 
glauca, caffra) ont une section transversale de forme semi- 
circulaire. Les faisceaux, encore à l'état de procambium, y che- 
minent rangés en demi-cercle à peu de distance de la face 
externe ou inférieure. C’est donc à l'extrème développement du 
parenchyme de la face supérieure de la feuille que le cotylédon 
doit sa grande épaisseur ; il en est de même, d’ailleurs, dans 
les Phaseolus, Arachis, ete. A lui doit aussi sa légèreté. Les cel- 
lules de ce parenchyme supérieur sont en effet de forme sphé- 
rique, avec faces de contact proéminentes en forme de bras 
courts, et disposées de façon à laisser entre elles, non plus de 
simples méats plus ou moims étroits, mais de vraies lacunes 
aérifères de forme irrégulière et de dimension parfois égale ou 
supérieure à celle des cellules elles-mêmes. Sur la face con- 
vexe, les cellules situées entre les faisceaux et l'épiderme inférieur 
sont plus serrées et les lacunes plus petites. Aucune de ces cellules 
ne contient d’anidon. 

Le parenchyme des cotylédons de l’Apios luberosa et du 
Wisteria frutescens, homogène d'une face à l'autre, est égale- 
ment composé de cellules arrondies laissant entre elles d'assez 
grands espaces aérifères ; seulement les cellules renferment des 
grains d’amidon. 

En résumé, dans les plantes que nous venons d'étudier, c’est 
à la structure lacuneuse des cotylédons que l'embryon, et par 
suite, malgré le poids du tégument, la graine tout entière, doit 
de pouvoir flotter à la surface de l'eau. 


Si done, ainsi que cela était bien connu, il existe des plantes 
dont l'embryon, compacte et plus lourd que l’eau, comme c'est 
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sa propriété générale, est maintenu à la surface par la structure 
spongieuse du tégument de la graine, le présent travail montre, 
ce qui élait ignoré jusqu'ici, qu'il y en à au moins quel- 
ques autres où c’est l'embryon lui-mème qui surnage, grâce 
à la structure spongieuse de ses cotylédons, et cela avec assez 
de force pour soulever le poids du tégument et faire flotter 
la graine. 


REMARQUES 
SUR LE 


ROLE DU NUBSTRATUM DANS LA DISTRIBUTION DEN LICHENS SAXICOLES 
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Dans une note lue devant l'Académie, en mai 1873, j'ai fait 
conualitre le résultat de quelques recherches sur le substratum 
des Lichens (4). En me livrant à cette étude, j'avais surtout en 
vue de déterminer à quelles lois ces petits végétaux obéissent, 
dans le choix de la surface à laquelle ils demandent un soutien ; 
mais, Comme je l'ai ditalors, ce n’était pas mon seul but. Je ne 
doutais pas, en effet, que l'examen spécial des stations des Li- 
chers ne füt de nature à éclairer la question de l'influence du 
sol sur la distribution des plantes en général; aussi n’ai-je pas 
été surpris de voir les règles que j'avais posées appliquées, dans 
un travail récent (2), et avec plein succès, aux plantes phanéro- 
games. Toutefois, l'auteur ne paraissant pas même soupconner 
l'extrême analogie, pour ne pas dire l'identité, qui existe entre 
les idées qu'il y expose et les miennes, il me semble utile de 
revenir en quelques mots sur ce sujet. 

Je divise les Lichens saxicoles, au point de vue de leur sub- 
stratum, en cinq catégories : 


49 Lichens calcicoles, 


20 — calcivores, 

32 —  silicicoles calcifuges. 

49  _— —  semi-indifférents, 
9° — omnicoles, 


(4) Voyez également un article, sur le même sujet, que j'ai communiqué à la Société 
botanique de France (séance du 23 mai 1873), intitulé : Les Lichens du massif grani- 
tique de Liqugé, au point de vue de la théorie minéralogique. 

(2) Influence du terrain sur la végétation, par M. Ch. Contejean, professeur à 
la Faculté des sciences de Poitiers (Ann. des sc. nat., 5° série, &, XX, p. 267, 
avril 4875). 
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Ce groupement m'a été imposé, en quelque sorte, par l'obser- 
vation de deux faits. 

Le premier de ces faits, c’est le rôle capital que joue l'élément 
calcaire dans l'affectation de telle ou telle station à tels ou tels 
Lichens, le calcaire ayant tantôt sur la plante une influence 
directe et attractive, parce qu'il lui fournit un élément idis- 
pensable à son existence (Lichens calcicoles et calcivores), et 
exerçant tantôt sur elle une influence répulsive, en ce sens qu'il 
lui oppose un élément nuisible (Lichens calcifuges). 

Le second fait consiste en £e que certains Lichens, exigeant 
pour leur développement un laps de temps fort considérable, ne 
peuvent demander le soutien qui leur est nécessaire qu'à un 
substratum dont la durée sera en rapport avec la leur, quelle 
qu'en soit d’ailleurs la constitution chimique. Ce substratum 
étant assez généralement siliceux, je dunne à cette catégorie de 
Lichens le nom de Lichens silicicoles seini-indifférents. 

Eufin la cinquième et dernière de mes catégories comprend 
les espèces qui végèlent presque indifféremment sur tous les 
genres de substratum (Lichens omnicoles où indifférents). 

Cela posé, 1l suffit d’un examen assez superficiel pour voir : 

1° Que les différentes espèces de substratum peuvent facile- 
ment se grouper sous deux chefs (4) : 

Substratum calcaires ; À 

Substralum neutres, comprenant tous ecux, tant minéraux qu'organiques, dans 


lesquels l'élément calcaire fait absolument défaut ou se trouve assez dissimulé pour 
cesser d’être nuisible. 


2° Que les divers tempéraments lichéniques correspondant, 
directement ou indirectement, à ce substratum, trouvent leur 
expression dans les dénominations suivantes : 


: à .. {calcicoles (2). 

Lichens calcicoles AE } @) 
\calcivores. 

— indifflérents ou semi-indifférents. 


— calcifuges, 


(1) Je laisse provisoirement de côté quelques substralum organiques, tels que les 
écorces de certains arbres qui paraissent avoir le monopole de la production d'espèces 
déterminées de Lichens, n'ayant pas eu jusqu'ici l'occasion de vérifier par moi-mème les 
faits qui les concernent. Les exvmples en question sont, du reste, très-exceptionnels. 


(2) Quelques rares espèces de ee groupe se rencontrent accidentellement sur le 
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Felle est, en insistant sur ses traits caractéristiques, la théorie 
que J'ai énoncée en 1873, et que M. le professeur Contejean 
vient d'étendre des Lichens aux Phanérogames. Ce faisant, mon 
savant ami à Combaltu, avec beaucoup de talent, les idées de 
Thurmann, sur l'influence prédominante de la nature physique 
du sol, idées dont M. Contejean avait cependant été lui-même 
autrefois chaud partisan. Je ne erois pas aller trop loin en disant 
qu'il leur à donné le coup de grâce. Persuadé, néanmoins, que 
l'influence physique, pour ne pas être prépondérante dans la 
détermination des stations végétales, ne s'en exerce pas moins, 
et aussi constamment peut-être que l'influence chimique, il a 
pensé qu'il y aurait avantage à combiner les deux méthodes. 
Dans la elassification qu'il propose, il base dès lors les divisions 
primaires sur les considérations tirées de la nature chimique du 
sol, et les divisions secondaires sur celles qui sont offertes par 
son état physique. L'idée de cette classification mixte, dont je 
n'ai pas à apprécier ici les avantages, appartient à M. Contejean, 
et il a plein droit de l'appeler sienne; mais, pour ee qui est de 
la théorie proprement dite, surtout en ce qu’elle a de vraiment 
essentiel où en ce qu’elle peut présenter de nonveau, il ne me 
paraît pas en être de même, ainsi qu’il sera, je crois, facile à 
tout le monde de s’en convainere par la confrontation du travail 
de M. Contejean (4) avec le mien. 

I n'est pas hors de propos de rappeler iei que ce n’est pas 
seulement de l'influence du substratum qu'il faut tenir compte 
dans l'étude des stations des Lichens, comme des plantes en 
général, mais aussi de celle des zilieur. Un rocher granitique, 
par exemple, examiné dans une plaine basse, ou bien à une 


bois mort ou sur les écorces, mais surtout au voisinage des lieux habités, où le transport 
du calcaire, sous forme de poussiére, à pu modifier plus où moins la nature de la 
surface servant de substratum. 

(4) Les divisions proposées par M. Contejean pour les plantes phanérogames, d’après 
la nature chimique du sol, sont les suivantes : 


I. Plantes maritimes. 
Il. —  calcicoles. 
IL —  calcifuges. 
IV. — _indifférentes, 
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élévation de quelque mille mètres, ou bien encore sur une plage 
de l'Océan, offrira, dans ces situations diverses, et sous une 
même latitude, des différences remarquables au point de vue de 
sa flore lichénique, différences dans lesquelles le substratum 
n'est pour rien, la diversité des flores résultant uniquement, 
dans les trois cas, de la manière d’être différente du milieu atmo- 
sphérique. Ce qu'il y à de particulièrement digne de note dans 
ce fait, c'est le contraste que présentent les Lichens dits « mari- 
Umes » avecles Phanérogames qui ont mérité cette même quali- 
lication : les Phanérogames la tirant surtout de la composition 
chimique du substratum ; les Lichens, au contraire, la dérivant 
des seules propriétés de l'atmosphère. 

Par contre, entre le #0dus vivendi des Phanérogames marins, 
c’est-à-dire submergés, et celui des Lichens vivant dans les 
mêmes conditions, au moins pendant la durée du flux, il ne me 
paraît guère y avoir de différence appréciable où importante. 
Dans l'un et l’autre cas, c’est dans le milieu liquide que les élé- 
meuts nutritifs doivent surtout être puisés. On peut en dire 
autant d’un assez grand nombre de Phanérogames d’eau douce, 
comparés à certains Lichens qui vivent plongés également, pen- 
dant une partie de leur vie, sous l'eau des ruisseaux ou des tor- 
rents. Je citerai ici la famille entière des Podostémacées, comme 
offrant un exemple frappant, parmi les Phanérogames, de cette 
mauière de vivre, les plantes qui la composent étant dépourvues, 
tout comme les Lichens, de véritables racines, mais étant obli- 
gées, néanmoins, de s'attacher à un substratum quelconque, 
ordinairement siliceux, pour ne pas être entrainées par la vio- 
lence des courants (1). 

Enfin la comparaison que l’on peut faire journellement entre 
la végétation lichénique développée sur les écorces d'arbres qui 


(4) je ne sache pas que l'on ait encore cherché à déterminer jusqu'à quel point la 
présence, en proportions variables, ou l'absence totale du calcaire dans Peau douce, 
peut influer sur la végétation des plantes aquatiques, en particulier de certaines 
d’entre elles. Nous savons seulement qu'un excès de cet élément leur est généralement 
nuisible. Cette étude, complémentaire de celle des substratum, ne serait pas sans 


intérêt, 
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crotssent au sein d'une ville populeuse, el celle d'arbres de même 
essence dans une campagne aérée, est non moins concluante 
en faveur de l'influence des milieux. Dans les grands parcs de 
Londres, où l'air ne parait cependant pas manquer, c'est en 
vain que lou cherche des traces de Lichens sur les arbres qui les 
décorent; tandis que, dans la plupart de nos villes de province, 
il n'est pas de Tilleul dont l'écorce n’en présente huit ou dix 
espèces, la pureté de l'air étant un des principaux desiderala 
de l'existence de ces végétaux. 


FIN DU PREMIER VOLUME. 
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